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1. INTRODUCCION

La realizacion de la presente Hoja ha sido cofinanciada por la CEIC de la Junta

de Andalucia, mediante el Convenio de Colaboracion con el IGME para la Realizacién
del Mapa Geoldgico Continuo Digital en las hojas a escala 1:200.000 de Pozoblanco
(69), Linares (70), Puebla de Guzman (74), Sevilla (75) y Cérdoba (76).

1.1. SITUACION GEOGRAFICA Y ENCUADRE GEOMORFOLOGICO

La Hoja de Cérdoba (76) del M.T.N. a escala 1:200.000 se encuentra situada al
SO de la Peninsula Ibérica, en el sector meridional de Sierra Morena y en el Valle del
Guadalquivir, dentro de la Comunidad Autonoma de Andalucia. Incluye las comarcas
de la Sierra Norte de Sevilla y Valle del Guadiato, en su sector N y NO, y el valle y
vegas del Guadalquivir, con las campifias de Carmona y comarca de Ecija, en el centro
y S. En la siguiente tabla (Fig. 1.1.1) esta representada la distribucion de las Hojas a
escala 1:50.000.

920(13-37) 921(14-37) 922(15-37) 923(16-37)
CONSTANTINA | LAS NAVAS DE | SANTA MARIA CORDOBA
LA DE
CONCEPCION TRASSIERRA
941(13-38) 942(14-38) 943(15-38) 944(16-38)
VENTAS PALMA DEL POSADAS ESPEJO
QUEMADAS RIO
963(13-39) 964(14-39) 965(15-39) 966(16-39)
LORA DEL RIO | LA CAMPANA ECIJA MONTILLA
985(13-40) 986(14-40) 987(15-40) 988(16-40)
ALCALA DE FUENTES DE EL RUBIO PUENTE GENIL
GUADAIRA ANDALUCIA

Figura 1.1.1. - Esquema de las Hojas a escala 1:50.000 que componen la Hoja
1:200.000 de Cérdoba (76).

12



Fisiograficamente, la Hoja se caracteriza por los relieves de la Sierra Norte de
Sevilla, al NO y N, alcanzando las mayores cotas en el NO, un sector de sierra alomado
al NE (valles del Guadiato y Guadalmellato), ambos pertenecientes a Sierra Morena, y
La Campifia y la vega del Guadalquivir en los sectores centro-oriental y meridional.

La Sierra Norte de Sevilla, con un relieve abrupto las cotas oscilan entre menos
de 200 m al S (junto a la Depresién del Guadalquivir) y méas de 700 m al NO, siendo su
méaxima cota de 892 m (Negrillo), destacando también los vértices Gibarrayo (749 m)
proximo a la localidad de Constantina y Tiesa (673 m) al NE de Navas de la
Concepcion. La comarca de los valles del Guadiato y Guadalmellato alcanza cotas que
en su mayoria oscilan entre 200 m (junto a la Depresion del Guadalquivir) y méas de 600
m mas al N, siendo sus cotas més altas los cerros Torre Arboles (693 m) y Castafio (647
m). Los materiales que rellenan la Vega del Guadalquivir, situada al S de la Hoja,
presentan cotas en general inferiores a 200 m, destacando el vértice Mochalejo (186 m),
mientras que La Campifia, situada al S del Guadalquivir es una zona alomada con cotas
en general superiores a 200 m, sobre todo en el sector SE de la Hoja, donde llegan a los
500 m, como el cerro Buenavista (680 m) y el Tajo de Pefarrubia (511 m). La cota
minima, donde el Guadalquivir abandona la Hoja por el SO, es de unos 15 m.

La red hidrografica de la Hoja pertenece totalmente a la Cuenca del Guadalquivir,
siendo los tributarios mas importantes del Rio Guadalquivir los rios: Guadalmellato,
Guadiato, Bembézar, Retortillo y Rivera del Huéznar, por su margen derecha; y
Guadajoz, Genil y Corbones, por su margen izquierda.

Estos cauces se encuentran regulados por embalses entre los que hay que
destacar los de San Rafael de Navallana, La Brefia, Bembézar, Retortillo, José Toran y
del Huéznar.

La distribucion demografica es irregular. La poblacion se concentra
principalmente en la Vega del Guadalquivir y la Campifia, siendo la localidad mas
importante Cérdoba con 328.547 habitantes, seguida de Alcala de Guadaira (72.800),
Ecija (40.718), Puente Genil (30.424), Carmona (28.679), Montilla (22.784), Mairena
del Alcor (21.560), Palma del Rio (21.537), Marchena (19.861), Lora del Rio (19.393),
Aguilar de la Frontera (13.654) y Cantillana (10.643).

La economia estd basada, fundamentalmente, en las actividades agricolas
relacionadas sobre todo con los regadios del Valle del Guadalquivir, destacando la

produccion de frutales, y principalmente citricos (naranjos), de la cual Palma del Rio es
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uno de los mayores exponentes en Andalucia, asi como la de algodon. Es importante
resefiar también la produccion de vino y olivo en la Campifia, destacando en cuanto a la
produccion de vino la denominacion de origen Vino Montilla-Moriles y en cuanto a la
de aceite, el sector oriental de la Campifia, en los alrededores del Rio Guadajoz,
incluido en la denominacion de origen Aceite de Baena. Asi mismo, destaca la
produccion de aceite en las cotas mas bajas de la Sierra Norte. En cuanto a la industria,
se centra fundamentalmente en Cérdoba, donde se ubican empresas de la construccion,

mecanicas, electromecanicas, etc., asi como un importante sector turistico.

1.2. SITUACION GEOLOGICA Y ANTECEDENTES

La Hoja 1:200.000 de Cordoba se sitta en el extremo meridional del Macizo
Ibérico, en su limite con la Cuenca del Guadalquivir, a la que pertenecen las rocas
cenozoicas de su mitad suroriental. EI basamento lo constituyen materiales paleozoicos
y neoproterozoicos sobre los que se depositan los materiales terciarios, de origen
marino, de la Cuenca del Guadalquivir.

La mitad occidental de la Peninsula Ibérica es uno de los afloramientos de la
Cadena Varisca o Cinturon Hercinico Europeo, de mayor extension. Permite observar
una transversal de la cadena de més de 800 km. Esta es el segmento europeo de una
Cordillera més extensa, generada por la colision durante el Paleozoico Superior de dos
grandes bloques continentales, Gondwana al sur y Laurentia-Baltica al norte, durante la
formacion de la Pangea. Esta Cordillera incluye otros segmentos extraeuropeos como
los Mauritanides en Africa y los Apalaches y Ouachitas en América, separados durante
la apertura del Océano Atlantico durante el Mesozoico. En el Macizo Ibérico se muestra
una zonacion transversal similar a la de otras cadenas orogénicas, con una zona interna
en posicion central constituida por rocas fuertemente deformadas y metamorfizadas con
importante actividad plutonica, limitada a ambos lados por zonas externas deformadas
por una tectonica pelicular de despegue centrifugo.

Desde el punto de vista geoldgico, el Macizo Ibérico ha sido dividido en zonas
por varios autores, en funcién de sus caracteristicas estratigraficas, tectonicas,
metamorficas y magmaticas. Lotze (1945) dividio la Cadena Varisca en seis zonas:
Cantabrica, Asturoccidental-Leonesa, Galaico-Castellana, Lusitano-Alcldica, Ossa-
Morena y Surportuguesa. Julivert et al. (1974) agrupan las Zonas Galaico-Castellana y
Lusitano-Alcudiense en la Zona Centroibérica (ZCl). Ambas zonas tienen una

evolucion paleogeografica y tectonica semejantes, con la diferencia del plutonismo

14



sinorogenico y un mayor grado metamorfico en la Zona Galaico-Castellana con
respecto a la Zona Lusitano-Alcudiense (Fig. 1.2.1).

Farias et al. (1987) y Arenas et al. (1988) proponen una zona nueva, que separan
de la Zona Centroibérica, la Zona de Galicia-Tras-0s-Montes, que habia sido
considerada como una subzona por Ribeiro (1974).

De acuerdo con la vergencia de las estructuras, la Cadena Varisca del Macizo
Ibérico se ha dividido en dos ramas, una septentrional y otra meridional (Julivert y
Martinez, 1983), cuyo limite se situaria en la Zona de Cizalla de Badajoz-Cérdoba
(Robardet, 1976; Burg et al., 1981; Parga Pondal et al., 1982). La rama septentrional
estd formada por las zonas Cantabrica, Asturoccidental-leonesa, Centroibérica (ZCl) y
de Galicia-Trés-os-Montes, mientras que la rama meridional esta constituida por las
zonas de Ossa-Morena (ZOM) y Surportuguesa (ZSP).

1
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Fig. 1.2.1.- Division en zonas de la Cadena Varisca en el Macizo Ibérico, segln
Julivert et al. (1974, mapa superior) y segin Lotze (1945; mapa inferior) y situacion de

la Hoja
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La Hoja de Cordoba, se situa en el sector meridional del Macizo Ibérico espafiol,
y en la inmersion de la Zona de Ossa-Morena bajo la Cuenca del Guadalquivir, con dos
pequefios afloramientos, de la Zona Surportuguesa en el borde O y otro de la Zona
Centroibérica en la esquina NE de la Hoja (Fig. 1.2.1). Més del 50% de la hoja (sector
S) estd ocupada por los materiales cenozoicos marinos de la Depresion del
Guadalquivir.

Las citadas zonas del Macizo Ibérico espafiol presentan una evolucién
tectosedimentaria, estructuracion y manifestaciones igneas muy diferentes y que se
detectan tanto en superficie, como en la corteza media y superior en los perfiles de
sismica profunda IBERSEIS (Simancas et al., 2003) y ALCUDIA (Martinez Poyatos et
al., 2012; Garcia Lobon et al., 2012).

La Zona de Ossa-Morena esta constituida por rocas del Proterozoico Superior
al Carbonifero variablemente metamorfizadas, afectadas por pliegues asimétricos a
acostados, vergentes al SO y cabalgamientos ductiles con movimiento del bloque de
techo también al SO, causados por un acortamiento de edad Devénico medio-superior,
seguido de una etapa extensional en el Mississippiense inferior y por Gltimo una etapa
compresiva en el Mississippiense superior (Serpukhoviense), con depositos
sinorogénicos relacionados con las Unidades Aldctonas del Dominio de Obejo-
Valsequillo de la ZCl, en la vecina hoja de Pozoblanco (Kilva).

Presenta abundante magmatismo, concentrado en tres lapsos de tiempo: el
Precambrico terminal, el Cambrico-Ordovicico y el Carbonifero (Pérez-Estaun et al.,
2004), asi como presencia generalizada de foliaciones sinmetamorficas.

Las series neoproterozoicas constan de tres formaciones caracteristicas, y
discordante sobre ellas una sucesion paleozoica muy completa que desarrolla potentes
series y con caracteristicas sedimentoldgicas y paleontologicas que difieren
sustancialmente de la ZCl (Robardet y Gutiérrez-Marco, 2004), ambas se desarrollan en
un margen pasivo, pero en la ZOM durante el Cambrico se desarrolla un rift con
particion de la cuenca y desarrollo de series locales variadas. Tras el hiato de la base del
Ordovicico, la estratigrafia es propia de plataforma distal menos somera que en la ZCl.
Se detectan depdsitos sinorogénicos en el Devonico inferior, y en el Devénico superior-
Carbonifero inferior, y depositos postorogénicos del Carbonifero superior.

La Zona Surportuguesa, ocupa una posicion periférica en la transversal ibérica
del Ordgeno Varisco y debido a su similitud sedimentaria y faunistica con la Zona

Renoherciniana, suele atribuirsele también una posicion externa en el ordgeno, aunque
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posee varios rasgos atipicos en regiones de esta clase: desarrollo generalizado de
foliacion, abundante magmatismo y un gradiente térmico elevado.

Por otra parte, esta formada exclusivamente por rocas de edades comprendidas
entre el Devonico Medio-Superior y el Autuniense, existiendo un importante complejo
vulcanosedimentario de edad Devoénico terminal-Carbonifero Inferior (Viseense medio)
con importantes yacimientos de sulfuros masivos. Este abundante magmatismo vy
elevado gradiente térmico, estarian relacionados con una etapa extensional.

A partir del Viseense superior, una etapa de deformacion contractiva se propago
hacia el SO desde el limite con la ZOM, precedida por depdsitos de flysch. En el
extremo SO de Portugal, la evolucion fue diferente, sin trazas apreciables de extension,
caracterizada por depositos someros de plataforma hasta el final del Namuriense
(Bashkiriense), y la deformacion llego, tardiamente, en el Westfaliense.

Presenta pliegues con clivaje asociado y cabalgamientos, vergentes ambos al
SO y un metamorfismo de muy bajo grado (Pérez Estaln et al., 2004).Salvo en los
alrededores del Embalse de La Minilla y en el sector oriental de la Hoja 962 y
occidental de la Hoja 963 (al O del Viar).

En el sector NE de la ZSP, intruidos por el Batolito de la Sierra Norte (BSN),
existen dos afloramientos (La Minilla y Las Pajanosas) que muestran dos etapas de
deformacion previas al periodo extensional y a la intrusion del BSN, no registradas por
las rocas del Devonico medio-superior, por lo que su edad debe ser, al menos, Devonico
inferior.

Diez Balda et al. (1990) y Diez Balda y Vegas (1992) dividen la ZCl en dos, en
funcién de la morfologia de los pliegues de la primera fase Varisca. Un Dominio
septentrional de Pliegues Tumbados y al meridional Dominio de pliegues verticales al
SO. Estos dominios coinciden a grandes rasgos con las zonas de Lotze (1945).
Posteriormente Azor et al. (1992a) al dominio septentrional le han denominado
Dominio del Ollo de Sapo mientras que al meridional Martinez Poyatos (1997) le ha
denominado Dominio Lusitano-Alcudico y Martinez Catalan et al. (2004) le denominan
Dominio del Complejo Esquisto-Grauvaquico.

El limite entre la ZCl y la ZOM ha sido objeto de controversia en los numerosos
trabajos realizados en la zona. Asi, segun Julivert et al. (1974) coincide con el Batolito
de Los Pedroches, mientras que mas recientemente dicho limite se ha situado en la

Banda de Cizalla o Corredor Blastomilonitico Badajoz-Cérdoba (Bladier y Laurent,
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1974; Burg et al., 1981; Abalos, 1990; Abalos y Eguiluz, 1990), que incluye la Unidad
Central (Azor et al., 1994).

La estructuracion durante la Orogenia Varisca aproximod estos dos segmentos
continentales con un cabalgamiento hacia el Sur de la ZCl con una importante
componente de desgarre sinistra (Simancas et al., 2001). La tecténica varisca ha
conformado la disposicidn actual que permite trazar el limite entre las dos zonas en el
limite meridional de la Zona de Cizalla Badajoz-Cérdoba, en donde aflora la Unidad
Central intensamente deformada por cizalla ductil, que incluye rocas de alta presion
(Azor et al.., 1994).

Sin embargo, la evolucion tectosedimentaria del borde meridional de la ZCl
presenta caracteristicas propias que consisten en que los materiales preordovicicos son
similares a los de la ZOM (Serie Negra, Grupo Malcocinado y Fm Azuaga), los
Ordovicico-Devonicos tienen similitudes con la ZCl, aunque los materiales del Sildrico
son diferentes, incluyendo lentejones de calizas (Gutiérrez Marco et al., 1997; Matas et
al., en prep.), teniendo cierta afinidad con la ZOM (Robardet y Gutiérrez Marco, 2004),
y el Carbonifero estd representado por potentes secuencias de depdsitos sin-
postorgénicos. Todos ellos estan afectados por una estructuracion con vergencia al
Norte. Estas caracteristicas permiten definir en el borde meridional de la ZCl, el
Dominio Obejo-Valsequillo (DOV), cuyo limite septentrional es un accidente regional
al Norte del Batolito de Los Pedroches (Zona de Cizalla de Puente Génave-Castelo de
Vide, Martin Parra et al., 2006) y el meridional la Falla de Matachel, si bien, si tenemos
en cuenta que la Unidad Central contiene corteza inferior de la ZCIl y no de la ZOM
(Azor et al., 2004), podria considerarse que su limite meridional es la Falla de Azuaga
en el borde S de la Zona de Cizalla Badajoz-Cdérdoba (Fig. 1.2.2). A este dominio de la
ZCI pertenecen algunos afloramientos cambricos representados en la esquina NE de la

Hoja.
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CENOZOICO

=

ZONA CENTROIBERICA
Dominio del Complejo Esquisto-Grauvaquico
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Fig. 1.2.2.- Situacién y limites del Dominio de Obejo-Valsequillo de la Zona
Centroibérica (a partir de Martin Parra et al., 2006 y Rubio Ordofiez et al., 2012)

El extremo meridional de la Zona Centroibérica (Dominio de Obejo-
Valsequillo) se caracteriza por la existencia de una sucesion de edad Neoproterozoico a
Cambrico inferior similar a la de la ZOM, constituida por la Serie Negra (pizarras
negras y grauvacas con intercalaciones de cuarcitas negras, anfibolitas y algunos
marmoles), sobre las que se apoya discordantemente el Grupo Malcocinado (sucesion
vulcanosedimentaria), a su vez recubierta discordantemente por arcosas con
conglomerados en la base (Fm Torrearboles), que culminan con una potente serie de
areniscas y pizarras (Fm Azuaga) de edad cambrica en un sentido amplio (Palacios y
Jensen, 2008).

Las sucesiones ordovicicas, no representadas en la Hoja, son menos potentes y
de facies fundamentalmente arenosas faltando las Pizarras con Neseuretus y en buena
parte la Fm Cuarcita Armoricana, durante el Ordovicico inferior, que se asemeja en
parte al del N de la ZOM (Sarmiento y Gutiérrez Marco, 1999; Gutiérrez Marco y
Robardet, 2004; Robardet y Gutiérrez Marco, 2004). Matas y Martin Parra (en prep.) en
la vecina Hoja 1:200.000 de Pozoblanco, han obtenido datos paleontoldgicos que ponen
de manifiesto que en esta serie esta representado, con seguridad, el Ordovicico Medio-
Superior, con fuertes similitudes con el de la ZCI. En la vecina hoja de Pozoblanco, las
sucesiones siluricas estan escasamente preservadas e incluyen lentejones de calizas
(Gutiérrez Marco et al., 1997, Matas y Martin Parra, en prep.), teniendo cierta afinidad
con la ZOM (Robardet y Gutiérrez Marco, 2004).
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El Devoénico Superior también esta representado por una serie fundamentalmente
cuarcitica, con muchas més similitudes con las del Dominio del Complejo Esquisto-
Grauvaquico de la ZCl, que con las facies de plataforma externa, mas distales y
profundas de la ZOM (Robardet y Gutiérrez Marco, 2004). Sobre estos materiales se
apoyan sucesiones sinorogénicas carboniferas, a veces muy potentes, constituidas por
pizarras, grauvacas Yy areniscas, con conglomerados, rocas basicas y algunas
intercalaciones de calizas, como los culm de Los Pedroches y Varas-Guadalbarbo, asi
como la Cuenca del Guadiato; atribuidos a un evento tectonometamorfico extensional
relacionado con la evolucion orogénica varisca de la Unidad Central (Martinez Poyatos,
1997) y a su inversién por un episodio contractivo posterior.

La estructura varisca del DOV comprende un estrecho conjunto de unidades aléctonas
bordeando el contacto con la Zona de Ossa-Morena (Fig. 1.3), caracterizado por una
intensa deformacion de edad Devédnica y una unidad paraautdctona al NE (Martinez
Poyatos, 1997; Martinez Poyatos et al., 1998; Martinez Catalan et al., 2004). Después
de producirse la sedimentacion del Culm las Unidades Aloctonas cabalgan hacia el NE
sobre el paraautdctono, siendo ambas unidades posteriormente deformadas por pliegues
de orientacion NO-SE, verticales a moderadamente vergentes al S. Finalmente se
producen, fallas de desgarre de direccion NO-SE.

Zona de Ossa-Morena. Dentro de la ZOM, se separan en esta Hoja materiales
pertenecientes al nucleo del Antiforme de Olivenza-Monesterio y a su flanco norte (NO
y N de la Hoja), Unidad de Sierra Albarrana (N de la Hoja), flanco sur del Antiforme de
Olivenza-Monesterio, Domo de Lora del Rio y materiales pertenecientes al Dominio de
Evora-Aracena (centro Oeste).

En el ndcleo del Antiforme de Olivenza-Monesterio, en la base de la sucesion
aflora una sucesion de esquistos oscuros, cuarzoesquistos y metagrauvacas con
intercalaciones de cuarcitas negras y anfibolitas, perteneciente a la denominada Serie
Negra (Carvalhosa, 1965). Esta sucesion fue dividida por Eguiluz (1988) en dos
conjuntos, uno inferior (Sucesién Montemolin) y uno superior (Sucesion Tentudia). La
edad de la Serie Negra es Neoproterozoica (Quesada y Dallmeyer, 1989; Dallmeyer y
Quesada, 1992; Schafer et al., 1993; Ordofnez Casado, 1998; Fernandez Suarez et al.,
2002).

Sobre la Serie Negra en el flanco N del Antiforme de Olivenza-Monesterio, en el
sector NO de la Hoja, se apoya discordantemente, una sucesion volcanoclastica con

abundantes tobas y epiclastitas e intercalaciones de conglomerados con abundantes
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cantos igneos, y otros del substrato, como cuarcitas negras, asi como alguna
intercalacién de calizas, denominada Grupo Malcocinado (Fricke, 1941; Eguiluz, 1988;
Equiluz et al., en prensa). Se le ha atribuido una edad Ediacérico, si bien no puede
descartarse que alcance al Cambrico basal (Lifian y Palacios, 1983; Lifian y Quesada,
1990; Schafer, 1990; Ochsner, 1993; Ordofiez Casado, 1998; Montero et al., 2000).
Sobre el Grupo Malcocinado se dispone discordantemente una sucesion que abarca
desde el Cambrico al Devodnico, que se inicia con una formacion constituida por
conglomerados, arcosas, grauvacas, areniscas y pizarras, denominada Fm Torrearboles
(Lifian, 1978), en un medio litoral a sublitoral, de edad Cordubiense, continuando
concordantemente con el desarrollo de una plataforma carbonatada o mixta (Serie
Detritico-Carbonatada del Cambrico inferior/Fm Pedroche de Lifian, 1974) de edad
Ovetiense-Marianiense (Perejon et al., 2004) que evoluciona a una serie detritica
denominada Serie Detritica Superior, esencialmente siliciclastica, en la que se intercalan
capas carbonatadas y rocas volcanicas acidas y basicas atribuidas al Marianiense-
Bilbiliense (Apalategui et al., 1985; Matas et al., en prensa). En el extremo NNO de la
Hoja esta representado un pequefio afloramiento de la Unidad de la Loma del Aire, que
continua al de la Hoja de Pozoblanco (al N), constituido por pizarras sericiticas,
metacineritas y carbonatos, que abarcaria al menos la sucesion detritica inferior y el
tramo carbonatado del Cadmbrico inferior. Sobre esta sucesion del Cambrico inferior se
deposita en el sector N de la Hoja una sucesion detritica (Fm Los Villares de Lifian,
1978) atribuida al Cambrico medio. Sobre la secuencia del Cambrico inferior, en el
sector NO de la Hoja, sin observar su base (contacto tectdnico), se apoya una sucesion
siliciclastica del Ordovicico, que posee similitudes con la del DOV de la ZCl,
constituida por pizarras con nodulos, limolitas y areniscas, que intercalan un nivel de
calizas biodetriticas grises (Calizas con Pelmatozoos), atribuido al Kralodvoriense
(Robardet, 1976; Hafenrichter, 1979, 1980; Sarmiento, 1993; Robardet y Gutiérrez
Marco, 2004), siendo el tramo superior equivalente a las diamictitas del Kosoviense
(Robardet y Gutiérrez Marco, 2004). Los materiales del Silurico y Devonico basal se
desarrollan en facies de pizarras negras graptoliticas con dos intercalaciones calcareas
en su mitad superior: la “Caliza de Orthoceras” (Ludlow superior; Jaeger y Robardet,
1979; Gutiérrez Marco et al., 1996), de escaso espesor, y la “Caliza de Scyphocrinites”
(Pridoli; Robardet y Gutiérrez Marco, 2004). La sucesion finaliza con unas lutitas
oscuras del Devonico inferior (Emsiense; Robardet, 1976), equiparable a la sucesion

siliciclastica del Devonico inferior de El Pintado.
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La Unidad de Sierra Albarrana, situada mas al N, y en contacto tecténico con la
sucesion del flanco norte del antiforme, esta constituida por una sucesién siliciclastica
formada por los esquistos de la Fm Albariza y las pizarras y litarenitas de la Fm
Azuaga. Se le atribuye una edad Cambrico inferior-medio, basandose en el hallazgo al
N de Cérdoba de fauna de trilobites de esta edad (Lifian, 1978; Lifidn y Quesada, 1990),
asi como en su correlacién con la Fm Azuaga en las Unidades Aldctonas del Dominio
Obejo-Valsequillo de la ZCl, donde Jensen et al. (2004) encuentran una icnofabrica
facilmente comparable con la de otras rocas Cambricas bioturbadas de la Zona de Ossa-
Morena.

En el flanco sur del Antiforme de Olivenza-Monesterio, en el sector centro-
occidental de la Hoja, sobre la Serie Negra se apoya un conjunto de rocas volcanicas y
vulcanoclasticas acidas, que, hacia techo, pasan de forma gradual al tramo carbonatado
del Cambrico inferior a traves de un nivel de calcoesquistos (Apraiz et al., en prensa),
denominado Complejo de Bodonal-Cala o Porfiroide de Bodonal, datado como
Cambrico inferior (Schéfer, 1990; Ochsner, 1993; Ordofiez Casado, 1998; Romeo et al.,
2006a), que representa el inicio del ciclo Cambrico en este sector. Al igual que en el
flanco norte, concordante sobre el Complejo de Bodonal-Cala se dispone la Serie
Detritico-Carbonatada del Cambrico inferior o Fm Pedroche, que evoluciona a una serie
detritica denominada Serie Detritica Superior, esencialmente siliciclastica (Alternancia
de Cumbres) presentan intercalaciones de rocas magmaticas bimodales.

El Domo de Lora del Rio o Unidad metamorfica de Lora del Rio (Apraiz, 1996,
1998), en el sector centro-oeste de la Hoja, comprende materiales situados a muro de
una zona de cizalla extensional (detachment principal de Apraiz et al., 1993). Se
diferencian dos unidades en base a criterios de grado y evolucion metamérfica (Apraiz,
1996, 1999; Apraiz y Eguiluz (2002). El bloque superior (Serie del Huéznar) muestra
una evolucidn prograda bien definida del metamorfismo que habitualmente sélo alcanza
condiciones propias de la facies de esquistos verdes, y esta constituido por una unidad
pizarrosa monotona en la base, sobre la que se disponen vulcanitas acidas, pizarras
alternantes con cuarcitas y aglomerados volcanicos. Por correlacion con las
Alternancias de Cumbres, Apraiz et al. (en prensa) les atribuyen una edad Cambrico
inferior-medio. El bloque inferior al que denominan ndcleo metamorfico de Lora del
Rio, presenta un metamorfismo en facies anfibolitas y granulitas de baja presion,
estando constituido por una secuencia de paragneises peliticos y semipeliticos con

intercalaciones de gneises cuarzofeldespaticos, esquistos grafitosos y gran cantidad de
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anfibolitas y gneises anfibolicos, afectados por un metamorfismo de grado alto que en
las zonas més profundas origina el desarrollo de granitoides anatécticos y de un amplio
cortejo de migmatitas (Apraiz et al., en prensa). Su edad es controvertida, habiendo sido
adjudicada por algunos autores al Paleozoico sin mas (Macpherson, 1879; Fabries,
1963), al Cambrico (Pérez Lorente, 1979), Cambrico inferior (Apraiz et al., en prensa),
o al Precambrico (Sanz et al., 1975; Vazquez Guzman y Fernandez Pompa, 1976;
Arriola y Garrote, 1980). Apraiz et al. (1993) proponen la posible correlacion de estos
materiales con el Grupo Malcocinado y con la Serie Bodonal-Cala. No obstante, sus
caracteristicas litolégicas asi como la datacion de una granodiorita anatéctica nebulitica
en 600+13Ma por Ordéfiez Casado (1998), nos han llevado en esta Hoja y memoria a
atribuirles una edad neoproterozoica, posiblemente relacionada con la Serie Negra. El
contacto entre ambos bloques, segin Apraiz (1996, 1998) presenta rasgos
deformacionales caracteristicos de una tecténica extensional y provoca un salto brusco
del metamorfismo que decrece rapidamente hacia el bloque superior. El accidente que
las separa fue definido como una zona de cizalla extensional de bajo angulo
denominada detachment secundario (Apraiz et al., 1993).

El Dominio de Evora-Aracena es un pequefio dominio situado en el borde O de
la Hoja, entre el Granito de ElI Pedroso y la Cuenca del Viar, relacionado
litolégicamente y tectonicamente con el Dominio Evora-Aracena, que se extiende por el
Norte de la Hoja 1:200.000 de Sevilla-Puebla de Guzman adentrandose en Portugal,
siendo el dominio méas meridional de la ZOM. La sucesion (aunque muy tectonizada)
contiene de muro a techo, una sucesion equivalente a la Serie Negra y atribuida al
Neoproterozoico, que continda con un episodio carbonatado atribuido al Cambrico
inferior por correlacion con otros sectores de Ossa Morena (Bard, 1969; Gutiérrez
Elorza, 1970; Vazquez Guzman y Fernandez Pompa, 1976; Apalategui et al., 1984;
Crespo Blanc, 1989). Finalmente sobre este episodio carbonatado se deposita una
secuencia vulcanosedimentaria bimodal con algunas intercalaciones de niveles
carbonatados, cuyo techo no es conocido ya que su contacto es tectonico. Al NE de esta
sucesion, y separada de ella por una estrecha franja de materiales siliciclasticos con
intercalaciones de calizas bioclasticas de la Fm Terena (Carbonifero inferior), se sitda
una banda de esquistos y filitas con algunas metabasitas intercaladas, intensamente
deformada y con abundantes segregaciones de cuarzo, correlacionable con la
denominada Unidad de Moura-El Cubito, que agrupa los Xistos de Moura (Oliveira y
Picarra, 1986) o Complejo Filonitico de Moura (Araujo, 1995; Araujo et al., 2005,
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2006) de los autores portugueses con los Esquistos de ElI Cubito (Bard, 1969). No se
han encontrado evidencias de metamorfismo de alta P en esta hoja, si bien en la vecina
hoja de Sevilla-Puebla de Guzmaén, asi como en Portugal, se han encontrado numerosas
evidencias de la existencia de metamorfismo de alta P, tanto en la Unidad de Moura-
Cubito (Araujo, 1995; Fonseca et al., 1999, 2004a y b; Booth-Rea et al., 2006b; Rubio
Pascual et al., 2011, 2013); como en la Fm La Umbria y el complejo
vulcanosedimentario de Aracena (Bard, 1969; Rubio Pascual et al., 2011, 2013).

Las rocas plutonicas existentes en esta zona en el area de la Hoja, forman dos
grandes conjuntos: rocas pluténicas pre-variscas y rocas plutonicas variscas.

Las rocas plutonicas pre-variscas se sitian en el sector noroccidental de la Hoja,
principalmente relacionadas con el nicleo del Antiforme de Olivenza-Monesterio y con
el Domo de Lora del Rio. Estan agrupadas en tres conjuntos. En el primer conjunto se
incluyen granitoides de edades cadomienses, como las granodioritas de anatexia de Lora
del Rio situadas en el centro del nacleo metamorfico de alto grado (bloque inferior) del
Domo de Lora del Rio, que muestran contacto gradual con las migmatitas, y contienen
cordierita, sillimanita y granate. Ordofiez Casado (1998) obtiene una datacion de una
granodiorita anatéctica nebulitica mediante U/Pb SHRIMP de 600+13Ma, a la que
considera la edad del protolito. Se incluyen también ortogneises granodioriticos
(granitico-tonaliticos) a veces biotiticos o anfibolicos. La relacion espacial existente
entre estos ortogneises y la Sucesion Montemolin de la Serie Negra, asi como el
caracter volcanico y/o subvolcanico de estas rocas, sugiere, para Roldan et al. (en
prensa), que este conjunto representa un antiguo complejo efusivo-subvolcénico
relacionado con la Orogenia Cadomiense. El segundo conjunto esta constituido por
macizos autoctonos o con aloctonia moderada emplazados en los materiales de la Serie
Negra. Incluye las granodioritas del Macizo de Vallehondo, a veces fuertemente
milonitizadas y los granitos biotiticos y leucogranitos asociados del Macizo del
Garrotal. En este Gltimo caso se trata de granitoides inhomogéneos entre los que se
pueden reconocer granodioritas biotiticas variablemente porfidicas y leucogranitos de
diverso tipo. Ademas incluyen un elevado numero de enclaves metasedimentarios y
restos de rocas anfibdlicas y cuarcitas negras. Presenta una acusada tectonizacion o una
foliacion de desarrollo desigual, pero que frecuentemente se dispone muy tendida y que
le confiere localmente un aspecto gneisico (Apraiz et al., en prensa).Son
correlacionables con la granodiorita de Monesterio y definen una alineacion de mas de

200 km en el nucleo de la antiforma de Monesterio. Las edades absolutas obtenidas para
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el segundo conjunto son en su mayoria cambricas, habiéndose obtenido para la
Granodiorita de Pallares edades de U/Pb de 489+4 Ma (Schafer et al., 1988), 495+7/-8
Ma (Schéfer, 1990) y 518+15 Ma (Ordofiez Casado, 1998) y para la de Monesterio,
relacionada con ella, 495 +8 Ma (Schafer, 1990), 527+10/-7 Ma (Ochsner, 1993), 533
+8 Ma (Ordofiez Casado, 1998) y 510+4 Ma(Montero et al., 1999, 2000). EIl tercer
conjunto incluye a los macizos que intruyen con posterioridad al depésito de Cambrico
inferior temprano (Serie Detritica Inferior) y que se relacionan de una u otra forma con
el magmatismo bimodal que marca el fin de la orogenia cadomiense y el inicio de la
extension que va a originar el rifting paleozoico y la formacion de las cuencas variscas.
En esta Hoja esta representado por los afloramientos de cuerpos de metagabros
existentes en el flanco sur del Antiforme de Olivenza-Monesterio, asi como en su flanco
norte, que ocasionan metamorfismo de contacto en el encajante, aunque de dimensiones
reducidas. Estos cuerpos, por su intensa relacién espacial y composicional con
materiales cambricos, se interpretan como un magmatismo anorogénico, ligado al
proceso extensivo del paleozoico inferior (Cambrico-Ordovicico inferior) que
caracteriza la ZOM (Matas et al., en prensa).

Las rocas plutonicas variscas se situan en los sectores centro-oeste y NNE de
la Hoja. Se pueden distinguir dos conjuntos principales; uno que intruye en el flanco S
de Anticlinal de Olivenza-Monesterio (sector centro-oeste) y otro relacionado con el eje
magmatico Villaviciosa de Cordoba-La Coronada (NNE). EI primer conjunto esta
constituido por el Macizo granitico de El Pedroso, que comparte caracteristicas con un
buen numero de complejos, sitos en la Antiforma de Monesterio, entre los que pueden
mencionarse Burguillos del Cerro, Valencia del VVentoso, Brovales, Bazana, etc. (Apraiz
et al., en prensa, Matas et al., en prensa).

Granodioritas y monzogranitos son las facies mayoritarias de este macizo,
aungue existen también facies gabro-dioriticas, ricas en anfiboles y con piroxeno
subordinado, otras dioritico-tonaliticas, ricas en biotita y con proporciones variables de
anfibol, y facies leucograniticas. Con frecuencia presentan una foliacion magmatica,
especialmente bien desarrollada en las facies dioriticas (Apraiz et al., en prensa, Matas
et al., en prensa). Este macizo no han sido datado, pero por su similitud con los macizos
datados de Burguillos del Cerro, Valencia del Ventoso y Brovales (Dallmeyer et al.,
1995; Casquet et al., 2001; Salman, 2002; Sarrionandia y Carracedo, 2007; Montero et
al., 2000) se les puede atribuir una edad entre 335 y 340 Ma.
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El segundo conjunto plutdnico, esta compuesto principalmente por los macizos
de Los Ojuelos, El Rosal, Pefias Pardas y Castro y Picén,

Los macizos de Los Ojuelos y El Rosal pertenecen al "Complejo de Los
Ojuelos-La Coronada”, definido por Delgado Quesada (1971) y posteriormente
ampliado (Pascual y Pérez Lorente, 1975; Delgado Quesada et al., 1978; Pascual,
1981). El primero estd constituido por gabros piroxénico-anfibdlicos (gabros de Los
Ojuelos) que contienen abundantes xenolitos de los materiales cambricos encajantes e
intruye a las series carbonatadas del Cambrico inferior. El segundo esta constituido por
tonalitas y granodioritas, e intruye tanto a las series carbonatadas del Cambrico inferior
como a los gabros anteriores. Los macizos de Pefias Pardas y castro y Picén, estan
constituidos por granitos biotiticos, a veces con anfibol, de emplazamiento somero a
subvolcanicos, mostrando el primero texturas granofidicas, micropegmatiticas,
miaroliticas, etc., por lo que también se le conoce como grandfido (Pascual, 1981) o
granito granofidico de Pefias Pardas (Delgado Quesada et al., 1985, S&nchez Carretero
et al., 1989 b). Su edad debe ser Mississippiense a Pensilvaniense inferior teniendo en
cuenta que los materiales vulcanosedimentarios de la Cuenca de Benajarafe, con la que
estan relacionados han sido datados por Garrote y Broutin (1979), y Wagner et al.
(1983) mediante flora, y por Quesada (1983) y Gabaldén et al. (1983, 1985a, 1985b),
mediante asociaciones de bivalvos y braquiopodos, y palinomorfos como Tournaisiense
superior-Viseense superior y que segun Quesada (1983) y Delgado-Quesada et al.
(1985) los ultimos episodios volcanicos del Complejo podrian llegar a ser de edad
Namuriense.

El Macizo de los Arenales, en el borde NNE de la Hoja, esta constituido por un
granito biotitico, de tardi a postorogénico Varisco, que intruye sobre el limite entre la
Zona Centroibérica (ZCl) y la Zona de Ossa-Morena (ZOM), de modo que en su
terminacion norte intruye a las Unidades Aldctonas del Dominio Obejo-Valsequillo de
la ZCl y en su sector meridional lo hace sobre series del Cambrico inferior de la ZOM,
desarrollando una aureola térmica de contacto a lo largo de todo su perimetro. Asi
mismo, intruye sobre el extremo oriental de la Zona de Cizalla Badajoz-Cordoba. Ha
sido datado en = 16 Ma (roca total) y 332 = 17 Ma (roca total y biotita) mediante K/Ar
(Deloche y Simon, 1979; Bellon et al., 1979), lo que situaria a este granito entre el
Viseense superior-Namuriense y junto con el hecho de que atraviesa el limite ZClI-

ZOM, confirma su caracter tardi-postorogénico.
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La estructura pre-varisca en esta Hoja esta escasamente representada por los
afloramientos reducidos. En la serie Negra hay dos sucesiones con diferentes rasgos
tectonometamorficos, una inferior (Fm Montemolin) con una estructuracion previa y
mayor metamorfismo regional, y otra superior (Fm Tentudia), la relacion entre ambas
aun no se ha resuelto a nivel regional. Excepcionalmente en estos materiales se produce
la extension del Domo de Lora con la intrusién de rocas igneas.

El metamorfismo regional en los flancos N y S del Antiforme de Olivenza-
Monesterio es varisco, de bajo a muy bajo grado (Apalategui et al., en prensa; Roldan et
al., en prensa a y b; Apalategui et al., 2007; Apraiz et al., en prensa).

En el ndcleo del antiforme se encuentra un metamorfismo pre-varisco con
asociaciones de bajo grado en la sucesion Tentudia y de grado medio y alto en la
sucesion de Montemolin, que se ha interpretado como relacionado con una etapa pre-
Varisca (Apalategui et al., 2007). En general en nucleo del Antiforme Olivenza-
Monesterio, se encuentran asociaciones metamarficas caracteristicas desde muy bajo
grado a grado alto con anatexia. Esta secuencia de facies se caracteriza por la presencia
de andalucita, sillimanita y cordierita. Para Equiluz (1988) y Eguiluz y Abalos (1992),
las asociaciones minerales son representativas de un gradiente geotérmico de bajas
presiones y altas temperaturas Cadomiense, que en zonas profundas daria lugar a
importantes procesos de migmatizacion con desarrollo de granitoides anatécticos con
los que estarian relacionadas las granodioritas anatécticas del Garrotal (Matas et al., en
prensa). Esta atribucion a metamorfismo cadomiense se basa en una edad de 553+6 Ma
(40Ar/39Ar en hornblendas), obtenida por Dallmeyer y Quesada (1992) en el sector
central del Antiforme de Monesterio. Sin embargo las edades absolutas U/Pb obtenidas
para la granodiorita anatéctica de Monesterio por diversos autores (Schéfer, 1990;
Ochsner, 1993; Ordofiez Casado, 1998; Montero et al., 1999) estan comprendidas entre
495 +8 Ma y 533 £8 Ma (Cambrico) por lo que podria estar en relacion con el proceso
de rifting producido en el Cambrico (Ribeiro et al., 1992a; Giese y Buhn, 1993;
Exposito et al., 2003; Sanchez Garcia et al., 2003), y en concreto para Sdnchez Garcia
et al. (2003, 2008b) con el evento de rifting temprano o evento igneo temprano del
Cambrico inferior. A este metamorfismo se le superpone uno varisco de bajo a muy
bajo grado.

El metamorfismo en la Zona de Ossa-Morena es variado. En la Unidad de

Sierra Albarrana los micaesquistos y cuarzoesquistos de la Fm Albariza contienen

27



asociaciones en bajo grado con biotita y granate, mientras que las pizarras de la Fm
Azuaga presentan asociaciones en bajo grado con biotita.

En el Domo de Lora del Rio, en su bloque inferior, algunos autores (Ordofiez
Casado, 1998; Azor et al., 2004) citan la existencia de un episodio de metamorfismo de
alto grado, anatéctico, pre-varisco, basandose en la existencia en su interior, en contacto
gradual con las migmatitas de una granodiorita con cordierita, datada mediante U/Pb
SHRIMP sobre monocircon en 600+13 Ma (Ordofiez Casado, 1998). A este evento
metamorfico pre-varisco se le superpone uno varisco, datado en 340 Ma que
representaria posiblemente un proceso de migmatizacion durante el ciclo varisco
(Ordofiez Casado, 1998). En el bloque superior del Domo de Lora del Rio (Unidad del
Huéznar) se observa un metamorfismo regional de bajo grado que alcanza la zona de la
biotita (Apraiz y Eguiluz, 2002), si bien en la proximidad del bloque inferior del Domo
de Lora del Rio también se han reconocido las isogradas de la cordierita, andalucita,
sillimanita y moscovita “out”, que caracterizan un metamorfismo progrado de bajas
presiones. (Apraiz et al., en prensa).

En la vecina Hoja de Sevilla-Puebla de Guzmén y en Portugal, se ha descrito en
materiales de la Unidad de Evora-Aracena la existencia de dos episodios principales de
metamorfismo, uno de alta P/baja T, M1 (Bard, 1969; Fonseca et al., 1999; Araujo et
al., 2005; Booth Rea et al., 2006; Rubio Pascual et al., 2011, 2013) y otro de baja P/alta
T, M2, en el que se alcanzaron los 700-800°C para una P de 3,5 a 4 Kbar en la zona de
alto grado y que no se supero0 la facies de los esquistos verdes en la zona de bajo grado
(Bard, 1969, 1970; Crespo Blanc, 1989, Castro et al., 1996a; Rubio Pascual et al.,
2013).

El Dominio de Obejo-Valsequillo de La Zona Centroibérica, estd representado
unicamente en el sector NE de la Hoja, por materiales precarboniferos, cambricos,
pertenecientes a las Unidades Aldctonas: las unidades Fms Azuaga y Unidad del Hoyo.
La Fm Azuaga en este sector esta constituida por una alternancia de pizarras y areniscas
de color gris-verdoso, con intercalaciones de cuarcitas blanquecinas. Ha sido atribuida a
un medio de plataforma abierta dominada por tormentas y con una notable subsidencia
(Borrero et al., 1984). Su edad es controvertida, habiendo sido atribuida desde el
Precambrico al Ordovicico (Vegas, 1971; Delgado Quesada, 1971; Apalategui et al.,
1983; Azor et al., 1991). Por comparacion con la ZOM donde se han encontrado fauna e
icnitas del Cambrico inferior-medio (Lifian, 1978; Lifian y Quesada, 1990), asi como

con la bioturbacion existente en otro sector de las Unidades Aloctonas del Dominio
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Obejo-Valsequillo (Jensen et al., 2004) se le ha asignado una edad Cambrico inferior-
medio.

La Unidad del Hoyo posee diversas facies, en su conjunto muy metamorfizadas;
con una deformacién muy importante caracterizada por una fabrica plano-linear
subparalela a Sy, que les hace formar parte de la Banda de Cizalla Badajoz-Cérdoba.
Esta constituida principalmente por esquistos y cuarzoesquistos con pasadas de gneises,
todos ellos de carécter milonitico. En esta unidad no se conservan fosiles y la edad esta
en discusion, habiéndosele atribuido desde una edad precambrica a ordovicica (Pérez
Lorente, 1979; Quesada et al., 1990; Apalategui et al., 1985a; Martinez Poyatos, 1997).
En la vecina Hoja de Pozoblanco se ha considerado que litolégicamente es, mas
correlacionable con algunos tramos localizados dentro de la Formacion Azuaga, o
correlacionables con los tramos de base de la Formacion Torrearboles. En consecuencia
se atribuye una edad cdmbrica sin poder precisar mas.

El metamorfismo regional en la Fm Azuaga es de muy bajo a bajo grado,
alcanzando la isograda de la biotita, mientras que en los esquistos y cuarzoesquistos
biotiticos (Unidad del Hoyo) se encuentran asociaciones que pueden llegar a contener
granate y sillimanita.

Dentro de la Zona Surportuguesa se han venido separando varios dominios
segun los autores. En la presente Hoja, solo estan representados metasedimentos
pertenecientes a la Fm Horta da Torre, del Dominio del Pulo do Lobo y Unidad de La
Minilla, perteneciente al Dominio de la Faja Piritica Ibérica. La Fm Horta da Torre
pertenece a un conjunto de formaciones terrigenas agrupadas en los grupos Ferreira-
Ficalho y Changa, cuyas caracteristicas han sido resumidas por Oliveira (1990), estando
las inferiores mas deformadas que las superiores (entre las que se incluye la Fm Horta
da Torre). La edad de estos grupos es Devonico superior habiéndose encontrado en la
vecina Hoja de Sevilla-Puebla de Guzman y en Portugal, esporas y acritarcos del
Frasniense inferior en las inferiores y del Frasniense superior al Fameniense superior,
pudiendo alcanzar el Tournaisiense basal en las superiores (Oliveira et al., 1986, 1986a;
Giese et al.., 1988; Lake, 1991; Pereira et al., 2006, 2008; Rodriguez Gonzéalez, 1999,
2011). La Unidad de La Minilla se encuentra en el sector oriental de la FPI, dentro del
Batolito de la Sierra Norte.

Estd constituida por pizarras negras-grises, cuarcitas negras y lentejones de
lidita, afectados por una historia deformativa mas larga, asi como por un metamorfismo

regional y estatico diferente al del resto de la FPI. Se observan asi a menudo una o dos
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fases de deformacion con metamorfismo regional asociado de baja P/ alta T similar al
desarrollado en el Dominio de Evora-Aracena de la ZOM, asi como por el
metamorfismo de contacto asociado a la intrusién de las rocas plutonicas del BSN. Los
rasgos tectonosedimentarios que se observan en estos materiales, en la vecina Hoja de
Sevilla-Puebla de Guzman, como el presentar al menos dos etapas de deformacién
previas a la intrusion del BSN, que ha sido datado entre 346.3+0.8 (Barrie et al., 2002)
y 354,4+5/-4 (Dunning et al., 2002), hecho no observado en materiales del Devodnico
superior al Viseense inferior de la FPI, permiten atribuirlo a un sustrato predevonico
superior, al menos; si bien algunos autores los han comparado con materiales de la Serie
Negra y afines (Diez Montes et al., en prensa a; Dunning et al., 2002).

El plutonismo varisco en la ZSP se divide en dos conjuntos, uno principal
sincinematico y otro minoritario tardivarisco, no representado en esta Hoja. El conjunto
sincinematico esta representado por las rocas pluténicas del Batolito de la Sierra Norte
(BSN) (De la Rosa, 1992) y esta constituido fundamentalmente por dos asociaciones
magmaticas: un conjunto de rocas basicas (gabros-dioritas), con algunos acumulados
ultrabasicos, y una serie de intrusiones subvolcanicas de tonalitas, trondhjemitas y
granodioritas con afinidad TTG. Cada uno de ellos esta representado en la presente
Hoja, por un solo afloramiento situado en el borde occidental de la misma al SO de la
Cuenca del Viar. Los granitoides de la asociacién TTG vy las rocas basicas intruyen de
forma simultanea en un estado fundido plastico, como han puesto de manifiesto
diversos autores (De la Rosa y Castro, 1990a, 1991b; De la Rosa et al., 1993; Castro et
al., 1994; Diez Montes et al., 1999; Bellido et al., 2010). Existen dos dataciones por
U/Pb en los granitoides de la asociacion TTG, de la vecina Hoja de Sevilla-Puebla de
Guzman, que han aportado edades del Tournaisiense, de 354,4 +5/-4 Ma (Dunning et
al., 2002) y 346,23 + 0,81 Ma (Barrie et al., 2002).

La deformacion varisca esta representada por dos conjuntos de materiales; los
implicados en la subduccién de la ZOM bajo la ZSP (Unidad de La Minilla) y los que
forman la cobertera devono-carbonifera. Los primeros presentan deformaciéon y
metamorfismo polifasicos; y los segundos con una deformacion epitelial, con desarrollo
de pliegues (con esquistosidad regional) que evolucionan a cabalgamientos con
vergencia suroccidental. Todos ellos estdn afectados por las fases tardivariscas de
pliegues verticales y fracturacion.

El metamorfismo regional en la Zona Surportuguesa es sincinematico con la

deformacion varisca y apenas alcanza el inicio de la facies de los esquistos verdes
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(Munh@, 1983, 1990; Abad et al., 2001, 2002). Sin embargo, la Unidad de La Minilla
fue afectada por un episodio de metamorfismo de baja P/ alta T (M2) similar al
desarrollado en el Dominio de Evora-Aracena de la ZOM (Rubio Pascual et al., 2011,
2013), asi como por el metamorfismo de contacto asociado a la intrusion de las rocas
pluténicas del BSN.

Los materiales carboniferos tardivariscos aparecen en varios sectores. En el
sector NE de la Hoja aparecen también afloramientos de materiales carboniferos de
caracter sin a tardiorogénico varisco, que se organizan en cuencas paralelas a las
grandes estructuras, tanto sobre la ZOM como sobre el Dominio de Obejo-Valsequillo
de la ZClI. Incluye la Cuenca de Benajarafe (Garrote y Broutin, 1979; Gabaldén et al.,
1983, 1985a, b; Quesada, 1983; Insla et al., 2007) y la del Guadiato. La primera esta
constituida por conglomerados, pizarras, areniscas y capas de carbon, con cuerpos de
Andesitas, traquiandesitas, porfidos cuarzomonzodioriticos y vulcanitas acidas
relacionados (Garrote y Sanchez Carretero, 1983; Delgado-Quesada et al., 1985;
Apalategui et al., 1985b; Sanchez Carretero et al., 1989b; Roldan et al., en prensa a) y
ha sido datada por Garrote y Broutin (1979), Quesada (1983) y Gabaldon et al. (1983,
1985a, 1985b), como Tournaisiense superior-Viseense superior. La segunda esta
constituida por brechas heteroliticas, pizarras y areniscas con intercalaciones de rocas
volcanicas bésicas y calizas. Bordeando el borde N de esta cuenca carbonifera se
presentan un conjunto de olistolitos calcareos alineados. Estos depoésitos han sido
atribuidos por algunos autores a una plataforma somera abierta dominada por tormentas
(Gabaldén et al., 1983, 1985a), mientras que para otros autores (Almarza et al., 1973;
Pérez-Lorente, 1979; Coézar y Rodriguez (1999b) serian turbiditas. Ha sido datada
mediante fauna como Viseense medio-superior (Cabanas (1963; Martinez y Ortufio,
1971; Lifan, 1978; Pérez-Lorente, 1979; Apalategui et al. 1985e; Cozar y Rodriguez,
1999b; Roldéan et al., en prensa b).

En el oeste de la Hoja, al Sur del Macizo Granitico de El Pedroso, y recubierto
en gran parte por los sedimentos terciarios del Valle del Guadalquivir, se encuentra la
Cuenca Carbonifera de Villanueva del Rio y Minas (Mallada, 1898; Gavala, 1927;
Apraiz et al., en prensa b). Esta constituida por una sucesion de conglomerados,
areniscas, lutitas y capas de carbon (que fueron explotadas a cielo abierto) atribuidas al
Pensilvaniense (Westfaliense) (Apraiz et al., en prensa b), que se apoya
discordantemente sobe materiales cambricos (Alternancias de Cumbres). Su edad se fue

atribuida por algunos autores al Westfaliense y/o Estefaniense (Mallada, 1898; Gavala,
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1927; Jongmans (1951) y posteriormente al Westfaliense B inferior o Westfaliense A
superior (Simon, 1953; Garcia-Loygorri y Ortufio, 1969; Ortufio, 1970; ENADIMSA,
1975; Wagner et al., 1983.)

Posteriormente al desarrollo de la deformacion principal varisca, en tiempos
tardivariscos a postvariscos, se produce en el extremo oriental de la FPI, en contacto con
la ZOM, un episodio extensional o transtensivo que da lugar a la creacion y relleno de la
Cuenca del Viar (Simancas, 1983; Garcia Navarro y Sierra, 1998; Sierra, 2003; Sierra 'y
Moreno, 2004). Esta constituido por una cufia de sedimentos heterogéneos, de origen
continental (fluviales a lacustres) y arquitectura estratigrafica compleja, compuesta de
conglomerados, areniscas y lutitas con intercalaciones menores de calizas y niveles
delgados de carbdn, junto con rocas volcanicas basicas (basaltos) y acidas de naturaleza
piroclastica y composicion riodacitica. Localmente, contiene una abundante flora fosil
del Autuniense (Cisuraliense) (Broutin, 1981; Wagner y Mayoral, 2007). Con este
episodio se relaciona también algunos retazos de depdsitos siliciclasticos pertenecientes
a la cuenca carbonifera-pérmica de Alanis-San Nicolas del Puerto. Estan constituidos
por brechas y conglomerados, sobre los que se apoya (fuera de la Hoja) una secuencia
lutitico-arenosa que da paso a capas de carbon y lutitas bioturbadas. Estudios de macro
y microflora de superficie, asi como de sondeos, de estas cuencas les atribuye una edad
entre el Estefaniense y el Autuniense (Broutin, 1974, 1977, 1981, 1982; Apalategui et
al., 1985).

Tras el episodio distensivo que dio lugar a la formacion de la Cuenca del Viar,
en tiempos alpinos, se produce un episodio de compresion que afecta a sus depositos,
produciéndose el plegamiento del relleno vulcanosedimentario de la cuenca dando lugar
a una estructura sinclinal de direccién N160°E. Se genera también la falla inversa que
limita el borde oriental (Falla inversa del Viar), con un trazado bastante rectilineo y una
direccion de movimiento del bloque de techo hacia el SO (Garcia Navarro y Sierra,
1998).

El registro alpino de esta Hoja geoldgica, responde a dos dominios geologicos
diferentes: Zonas Externas de la Cordillera Bética y Cuenca del Guadalquivir. A ellos se
suma el relativo a la etapa de continentalizacion de los mismos.

En el sector SE de la Hoja, afloran materiales asociados al borde sur de la
Cuenca del Guadalquivir que pertenecen a las Zonas externas, bien como bloques
aislados (107 a, 107 b y 107 c) o bien constituyendo materiales diversos

correspondientes a series fragmentarias de la Cordillera Bética (103, 104, 105 y 106).
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Diversos autores han estudiado los sedimentos triasicos en este sector de la
Cuenca del Guadalquivir, donde se hallan ademéas elementos pertenecientes a las Zonas
Externas de la Cordillera Bética (Calderon y Arana, 1890; Staub, 1927; Blumenthal,
1931; Fallot, 1945; Drooger, 1956; Perconig, 1964; Viguier; 1974; Bourgois, 1978;
Roldan, 1988 y 1995; Pérez-Lopez, 1991; Flinch et al., 1996; Fernandez et al., 1998) lo
que hace que estos materiales tengan una atribucion compleja tanto en su adscripcion
paleogeografica como de edad y situacion respecto al Paleomargen Suribérico. Los
materiales de componente mayoritariamente triasica que afloran extensamente en la
esquina sur y sureste de la hoja de Cordoba, muestran una fabrica generalizada de
brechas de caracter sedimentario, dentro de las cuales se incorporan blogues de tamafio,
a veces, hectométrico de elementos del propio Trias y de otras unidades mesozoicas y
terciarias pertenecientes a las Zonas Externas de la Cordillera Bética.

El relleno sedimentario la cuenca de antepais de Guadalquivir es de caracter
marino y naturaleza basicamente clastica, y se ha datado en el &mbito de la hoja dentro
del periodo comprendido entre el Langhiense y el Plioceno. La sucesion sedimentaria,
discordante sobre el substrato, esta constituida por seis secuencias deposicionales:
Unidad Langhiense-Serravalliense inferior; Unidad Serravalliense superior-Tortoniense
inferior; Unidad Tortoniense superior; Unidad Messiniense, Unidad Messiniense-
Plioceno inferior y Unidad Plioceno medio-superior.

El limite septentrional de la cuenca, que marca el contacto con el borde pasivo,
lo constituye la Meseta Ibérica, siendo mas dificil la definicion precisa de su limite
meridional, que representa el borde activo de la misma.

La Unidad Langhiense-Serravalliense inferior o Unidad Olistostromica (Roldan
y Garcia Cortes, 1988) se encuentra en el angulo sudoriental de la hoja de Cérdoba,
extendiéndose, en afloramientos mas o menos continuos desde la sierra de Montilla
hasta las inmediaciones de la localidad de El Rubio. Esta representada por una sucesion
constituida por depositos de carécter clastico (brechas sedimentarias) dentro de las
cuales se incorporan bloques de tamafio, a veces, hectométrico, basicamente de edad
tridsica y en menor proporcion de otras unidades mesozoicas Y terciarias, todos ellos
procedentes de las Zonas Externas de la Cordillera Bética. Los procesos gravitacionales
son los m&ximos condicionantes de su génesis. Constituye en su mayor parte el frente
movil del borde activo sobre el que se asientan el resto de unidades que configuran el

relleno del borde sur de la Cuenca del Guadalquivir.
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Unidad Serravalliense superior-Tortoniense inferior fue definida por Roldan
(1988) como Unidad de Castro del Rio, incluyendo dos tipos de facies: alternancia de
areniscas y margas y margas blancas. Seria equivalente a la parte media del Grupo
Atlantida, definido por Riaza y Martinez del Olmo et al.. (1996). En el borde activo,
reposa mediante una discordancia angular sobre la Unidad Olistostromica. El limite
inferior, corresponde a un onlap sobre el zdcalo de la Meseta. Roldan y Rodriguez-
Ferndndez (1.991) interpretaron que la Unidad de Castro del Rio se depositdé en una
cuenca de tipo piggy-back, la cual se desarrollé sobre una de las laminas cabalgantes
hacia el norte, en el frente de las Zonas Externas de las Cordilleras Béticas. Todo ello
dentro de un esquema general de cuenca de antepais.

La Unidad Tortoniense superior en el d&mbito de la hoja de Cordoba esta
representada sobre materiales de la Unidad Olistostromica y sobre la Unidad de Castro
del Rio, en el sector comprendido entre Puente-Genil y Lucena. Esta unidad seria
equivalente a la parte inferior del Grupo Bética, definido por Riaza y Martinez del Olmo
et al. (1996). Esta4 constituida por margas blancas con intercalaciones de areniscas
calcéreas.

La Unidad Messiniense es equivalente a la parte alta del Grupo Bética (Martinez
del Olmo et al., 1.984), y al Grupo Andalucia de Riaza y Martinez del Olmo (1996). Se
reconocen diversas facies. En el borde norte de la Cuenca, hay facies marinas,
continentales y mixtas. También hay variabilidad de facies en la parte axial de la cuenca
y en el borde sur de la misma. Esta formada por facies conglomeraticas proximales, en
la base, que lateralmente y hacia techo evolucionan a facies mas distales formadas por
areniscas, arenas y limos amarillos con intercalaciones de margas, calcarenitas y
conglomerados, calcarenitas y limos amarillos que localmente incluyen calizas de algas,
y margas gris azuladas.

La Unidad Messiniense-Plioceno inferior, esta representada entre el meridiano
de Almoddvar del Rio y Carmona, y es equivalente al Grupo Andalucia definido por
Riaza y Martinez del Olmo (1996). Esta formada por margas gris azuladas que pasan
lateralmente a calcarenitas y limos amarillos. El espesor de la secuencia aumenta hacia
el suroeste, dependiendo no so6lo de la forma de la cuenca, sino también de la incision o
erosion de la secuencia suprayacente. El analisis de las calcarenitas de Carmona,
permite argumentar que se depositaron en un medio de plataforma somera de tipo rampa
homoclinal, en ambientes dominados por tormentas inducidas por situaciones de tipo

ciclonico.
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La Unidad Plioceno equivale al Grupo Marismas definido por Riaza y Martinez
del Olmo (1996). Se dispone discordante, solapa y erosiona progresivamente a la unidad
subyacente. En ella se pueden encontrar facies similares a los de la unidad inferior. Las
margas azules, a veces intercalan niveles de areniscas amarillas y arenas siliceas en
finos estratos que pudieran corresponder a dispositivos deltaicos asociados al borde
norte de la Meseta.

Durante el Cuaternario y Pliocuaternario se instala la red fluvial actual, a partir
de la paulatina continentalizacion de la Cuenca del Guadalquivir durante el Plioceno.
Un proto-Guadalquivir localizado en el borde meridional evoluciond hacia el norte
hasta su actual posicion. El resultado es que la mayor parte del registro geoldgico
reciente del valle del Guadalquivir es consecuencia del rio que lo drena, especialmente
en sus tramos medio y bajo de su recorrido donde forma un desarrollado y asimétrico
sistema de terrazas, alcanzando en la hoja de Cordoba su maxima expresion. Las
primeras descripciones de las mismas corresponden a Carandell (1925), Carbonell
(1930) y Cabanéas (1957), este ultimo en la provincia de Jaén. Numerosos trabajos las
han estudiado posteriormente, destacando los de Diaz del Olmo et al. (1989), Baena
Escudero (1993), Baena Escudero y Diaz del Olmo (1994).

Se ha reconocido un sistema de hasta 17 terrazas escalonadas (Diaz del Olmo et
al., 1989), aunque Baena Escudero y Diaz del Olmo (1994) y Diaz del Olmo y Baena
Escudero (1997), en el tramo medio-bajo del Guadalquivir (provincias de Cordoba y
Sevilla) las concretan en 14, escalonadas y solapadas. Mediante determinacion
paleomagnética, Baena y Diaz del Olmo (1994) consideran el grupo mas antiguo en el
Pleistoceno inferior, el intermedio en el Pleistoceno inferior y medio, y el mas moderno,
transito medio-superior y Pleistoceno superior. Ademas de este amplio sistema de
terrazas cabe mencionar la existencia de un conjunto de otros depositos, como varias
generaciones de los conos aluviales y glacis, especialmente desarrollados en la esquina
sureste, entre Montilla y Puente Genil; zonas semi-endorreicas, con desarrollo de suelos
verticos y fondos lagunares, especialmente ubicados en el borde centro-meridional de la
Hoja, al sur de Ecija; coluviones asociados a las mayores elevaciones subbéticas entre
Puente Genil y Montilla; algunos afloramientos importantes de costras en el limite

meridional y las escombreras del cerro del Hierro.

35



2. ESTRATIGRAFIA
2.1. ZONA SURPORTUGUESA
Unicamente afloran materiales pertenecientes a la ZSP en la esquina SO de la

Hoja, a ambos lados de la Cuenca del Viar.

Oliveira (1990) sintetizando los trabajos anteriores propone una division de la
Zona Surportuguesa en cinco dominios tectoestratigraficos: Ofiolita de Beja-Acebuches,
Antiforme del Pulo do Lobo, Faja Piritica Ibérica, Grupo Flysch del Bajo Alentejo, y
Sudoeste de Portugal (Figura 2.1). Oliveira et al. (2006) consideran que la ZSP esta
integrada por los cuatro ultimos dominios.

Leistel et al. (1998c), basdndose en esta propuesta y recogiendo los nuevos
modelos de evolucion tectdnica del Sur del Macizo Ibérico, establecen una relacion
cronoestratigrafica entre los diferentes dominios que componen la Zona Surportuguesa.
Los principales de norte a sur son: Antiforme Pulo do Lobo, Faja Piritica Ibérica, Grupo
Flysch del Bajo Alentejo y Subzona Aljezur-Carrapateira.

Moreno y Gonzélez (2004) distinguen en la Zona Surportuguesa tres dominios
con caracteristicas litoldgicas, estructurales y paleogeograficas diferentes. De N a S son:
1) Dominio septentrional o Pulo do Lobo, 2) Dominio central o Faja Piritica Ibérica, y
3) Dominio meridional o SO Portugués. También incluidos en la Zona Surportuguesa
pero tardios respecto a la evolucion de la cuenca, se encuentran las intrusiones
magmaticas de la Sierra N de Sevilla y los depdsitos tipo molasa de la Cuenca Pérmica
del Viar.

Mantero et al. (2006), distinguen también los tres dominios anteriores, si bien en
el Dominio Septentrional incluyen las rocas plutonicas del Batolito de la Sierra Norte de
Sevilla (BSN) y las sucesiones de metapelitas y cuarcitas en el incluidas.

Matas et al. (1992) diferencian los mismos dominios, subdividiendo el Dominio
Central en dos dominios tectonicos; uno septentrional con una tecténica
predominantemente de cizalla y otro meridional con desarrollo de pliegues y
cabalgamientos de vergencia Sur.
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2.1.1. Dominio del Pulo do Lobo

Se sitia en el borde norte de la Zona Surportuguesa, entre la Alineacion Ignea de
Beja-Acebuches (Anfibolitas de Beja-Acebuches) y el Dominio de la Faja Piritica
Ibérica.

Se trata de una estructura antiformal constituida por varias unidades detriticas.
La formacidén mas baja, que ocupa en cartografia la posicion central, es la Formacion
Pulo do Lobo formada por filitas, cuarcitas y escasos niveles volcanicos, fuertemente
deformada y con abundantes venas de cuarzo; en su interior aparecen basaltos de
afinidad MORB (Munha, 1983; Giese y Buhn, 1993). Algunos investigadores
consideran esta unidad como una mélange (Eden y Andrews, 1990).

Estratigraficamente mas altas se diferencian varias formaciones terrigenas
agrupadas en el Grupo Ferreira-Ficalho (banda de afloramientos al N de la Fm Pulo do
Lobo) y el Grupo Chanca (al S), cuyas caracteristicas han sido resumidas por Oliveira
(1990).

Las formaciones terrigenas superiores tienen una deformacion més sencilla que
la inferior, y en ellas se han encontrado esporas y acritarcos del Frasniense (Lake,
1991), Fameniense inferior-medio (Oliveira et al., 1986) y del Fameniense superior
(Giese et al., 1988), pudiendo alcanzar la base del Tournaisiense (Rodriguez Gonzélez,
1999, 2011).

Su limite N con la Alineacion ignea de Beja-Acebuches, es un accidente
desarrollado en condiciones ductil-fragiles denominado Ferreira-Ficalho, en Portugal, y
"Zona de Cizalla Suribérica™ por Crespo Blanc y Orozco (1988), en su prolongacion en
Espafia.

Dejando a un lado estas formaciones terrigenas del Devonico Superior,
probablemente discordantes, el Dominio del Pulo do Lobo ha sido interpretado como el
prisma de acrecion de una subduccién de la ZSP debajo de la ZOM, que fue activa
durante el Devénico Inferior-Medio (Silva et al., 1990; Eden y Andrews, 1990).
Posteriormente Rubio Pascual et al. (2011, 2013) encuentran alta presion (lawsonita) en
la parte inferior de la Fm Pulo do Lobo (esquistos y anfibolitas de Los Ciries) e
interpretan que junto con otra unidad de la ZSP (Unidad de La Minilla; agrupacion de
las unidades de La Minilla y Las Pajanosas), asi como con varias de la ZOM (unidades
de El Cubito-Moura y su mélange basal, y Grupo de Fuenteheridos, incluyendo la Fm

La Umbria), donde también encuentran evidencias de alta P, formaron parte de una
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cufia orogeénica desarrollada por la acrecion de laminas (slabs) subducidas del margen
continental mas externo de Gondwana y probablemente otros elementos del dominio
Rheico, con un sentido aproximado de techo hacia el NE, desde al menos el Devonico
medio al Tournaisiense basal. En este marco se habrian depositado diferentes
formaciones sinorogénicas en distintas posiciones y momentos geodinamicos en la
evolucion del prisma, desde el complejo de subduccion a etapas tardicolisionales.

En el area de la Hoja solo se encuentra representada una unidad de este dominio,

perteneciente al Grupo Ferreira-Ficalho, en el sector SO.

2.1.1.1. Grupo Ferreira-Ficalho

2.1.1.1.1. Fm Horta da Torre (27, 26)

Fue definida por Oliveira et al. (1986a) en Portugal, donde comprende pizarras
negras, limolitas, cuarzovacas y cuarcitas con bioturbacion. Equivale a la Fm Cuarcita
de Calvario de Simancas (1983) al S de Almaden de la Plata (Hoja de Sevilla-Puebla de
Guzméan), desde donde se contintia como una estrecha banda hacia el O durante méas de
100 km, entre la Anfibolita de Beja-Acebuches y la Fm Pulo do Lobo. Los limites norte
y sur de la formacion en la vecina hoja de Sevilla-Puebla de Guzman son dos
importantes fallas cabalgantes con vergencia sur.

Se encuentra situada en el sector SO de la presente Hoja, inmediatamente al E
de la Cuenca del Viar, también entre dos estructuras de cabalgamiento, con direccion
N160°E y vergencia suroeste.

Se trata de un conjunto de metasedimentos en los que se alternan pizarras y
pizarras cuarzosas con intercalaciones de metareniscas y cuarcitas (27), generalmente de
colores grises a verdosos y amarillento. En este sector la unidad muestra un tramo
aparentemente continuo de metareniscas a cuarcitas masivas de color blanco a marfil
(26), denominado como “Cuarcita del Calvario” por Simancas (1983).

Pueden distinguirse a grandes rasgos dos paquetes con predominio cuarcitico,
intercalado entre tramos pizarrosos. EIl tramo inferior metapelitico es de color gris
azulado y las intercalaciones cuarciticas (sublitarenitas y subarcosas de grano fino) son
de color gris a negro, en tanto que el tramo de siliciclasticos finos, aflorante al sur de la
“Cuarcita del Calvario”, es de color verdoso y las intercalaciones de arenisca son de
grano fino a medio, de color amarillento, constitucion sublitarenitica y esporadicamente

pueden observarse estructuras sedimentarias (Apraiz et al., en prensa).
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Los tramos cuarciticos, con espesores de 30 a 35 m, se muestran como una
secuencia grano y estratocreciente, en sentido noreste-suroeste, comenzando con
alternancias muy finas en el contacto gradual con las metapelitas grises para finalizar
con cuarcitas blancas masivas de grano medio en capas decimétricas.
Composicionalmente varian desde sublitarenitas y subarcosas a cuarzoarenitas, segun el
sentido descrito. Localmente, sobre las cuarcitas blancas masivas, se observa un paquete
decamétrico de cuarcitas tableadas en capas de 5 a 6 cm, en las que parecen observarse
estructuras de ola asi como bioturbaciones a muro de capa.

Al microscopio muestran una textura granoblastica equigranular. Estan formadas
fundamentalmente por cuarzo, con algunas micas blancas, y en proporciones accesorias:
menas metalicas, circon, apatito, turmalina y epidota (Apalategui et al., 1984, 1990).

En la vecina hoja de Sevilla-Puebla de Guzman, Lake (com. or. 1988, en Crespo
Blanc, 1989) mediante palinomorfos en pizarras violaceas (negras en fresco) obtiene
una edad Fameniense inferior a medio. Posteriormente, se han encontrado, en su
continuacion en Portugal, esporas bien preservadas, asignadas a la base de la biozona
VH del Fameniense superior, asi como la presencia muy abundante de acritarcos y algas
prasinofitas (Pereira et al., 2006a, 2008).

Si bien esta unidad aflora aislada entre cabalgamientos, sus caracteristicas
litoestratigraficas y su posicion nos lleva a correlacionarla regionalmente con la Fm
Horta da Torre, del Dominio del Pulo do Lobo, por lo que su edad seria Devénico

superior (Fameniense).

2.1.2. Dominio de la Faja Piritica Ibérica

La FPI ocupa una banda arqueada de 250 Km de largo por 25 a 70 km de ancho,
en direccion aproximada E-O en su parte espafiola, girando hacia el NO en Portugal.
Comprende materiales sedimentarios e igneos de edad Devonico-Carbonifero Inferior vy,
hacia el E, esté intruida por el Batolito de la Sierra Norte (BSN).

A escala regional, la secuencia litoestratigréfica es en su mayor parte muy
simple con tres unidades litoldgicas facilmente reconocibles: Grupo Filitico-Cuarcitico
(P-Q); Complejo Vulcanosedimentario (CVS); y Grupo Culm (Schermerhorn, 1971),
salvo en el sector mas oriental, donde existe una unidad compleja, afectada por una
historia deformativa y metamdrfica mas larga, e intruida por el Batolito de la Sierra

Norte (BSN), denominada Unidad de La Minilla-Las Pajanosas. Sin embargo, a escala
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de la cartografia, las series se complican considerablemente por tres factores
principales: Cambios bruscos laterales y verticales de facies, causados por las propias
litologias de las formaciones, diacronias importantes entre los diferentes cuerpos, e
intensa tectonizacion con frecuentes despegues de laminas rocosas.

Quesada (1991) propone una division del registro estratigrafico de la ZSP en una
Megasecuencia Preorogénica y varias Secuencias Sinorogénicas, que en el Dominio de
la FPI, vienen representadas por orden cronoldgico por el Grupo Filitico-Cuarcitico
(PQ) como Preorogénica y el Complejo Vulcano Sedimentario (CVS) y el Grupo Culm
(GC) como Secuencias sinorogenicas. El Batolito de la Sierra Norte de Sevilla (BSN) y
el relleno de la Cuenca Pérmica del Viar representarian los estadios sin-tardiorogénicos
del evento varisco en este sector del Macizo Ibérico.

Oliveira (1990) divide a la FPI en dos dominios: Rama Meridional
Paraautoctona y Rama Aloctona Septentrional. Las correlaciones en la Rama
Meridional estan relativamente bien establecidas, no asi en la Septentrional.

Quesada (1998), aporta una nueva division para la parte espafiola, basada
fundamentalmente en criterios litoestructurales, definiendo tres grandes unidades:
Bloque Occidental, Central y Oriental. Los criterios de diferenciacion y sus limites son
principalmente estructurales, pero esta estructuracion esta condicionada por la tectonica
sinsedimentaria lo que da lugar a diferencias litoestratigréficas entre los diferentes
bloques.

Matas et al. (1992) diferencian los tres dominios establecidos, subdividiendo el
Dominio Central en dos dominios tecténicos; uno septentrional con una tectonica
predominantemente de cizalla y otro meridional con desarrollo de pliegues y
cabalgamientos de vergencia Sur.

Para Rubio Pascual et al. (2011, 2013), estas unidades, se habrian depositado
como formaciones sinorogénicas relacionadas con distintas posiciones y momentos
geodinamicos en la evolucién de una cufia orogénica, desde el complejo de subduccién
a etapas tardicolisionales. Esta cufia orogénica se desarrollaria por la acrecion de
laminas subducidas del margen continental mas externo de Gondwana y probablemente
otros elementos del dominio Rheico, con un sentido aproximado de techo hacia el NE,
desde al menos el Devonico medio al Tournaisiense basal, dando lugar a la existencia
de evidencias de alta P en diversas unidades del Dominio Evora-Aracena de la ZOM,

asi como en el Dominio del Pulo do Lobo y en la Unidad de La Minilla (que incluye en
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la vecina hoja de Sevilla-Puebla de Guzman a las unidades de La Minilla y Las
Pajanosas) dentro de la FPI.

En la presente Hoja de Cordoba, Unicamente esta representado un pequefio
afloramiento en su borde O, junto al borde N del Guadalquivir, de la Unidad de La
Minilla (25).

2.1.2.1. Unidad de La Minilla (25)

Se observa Unicamente en un pequefio afloramiento en el borde O de la Hoja, al
oeste de la Cuenca del Viar, intruido por cuarzodioritas y gabros del BSN (9). Estan
mucho mejor representados en el sector oriental de la Hoja vecina de Sevilla-Puebla de
Guzman, y son correlacionables con los definidos por Simancas (1983), como
Formacion El Ronquillo.

En campo suelen presentar un color oscuro a negro para aquellas zonas donde
predominan las pizarras, y tonos mas claros para zonas con mayor contenido en
cuarcitas, asi como aquellas con un alto grado metamérfico. Se trata de una secuencia
pelitica muy tectonizada, que consiste en pizarras negras-grises, cuarcitas a veces negras
y cuarcitas micéceas.

El metamorfismo regional primero que afecta a estas rocas es dificil de
reconocer debido a la superposicion de un metamorfismo de bajas P y alta T posterior
producido, en parte, por la intrusion de los granitoides pertenecientes al batolito de la
Sierra Norte, desarrollandose moscovita, biotita, andalucita y cordierita, principalmente,
y en algunos casos sillimanita y feldespato potasico.

La fabrica principal que se reconoce en los afloramientos es un bandeado
tecténico (S,), facilmente observable a escala de afloramiento, muchas veces estd
marcado por cuarzos de exudacion. Esta fabrica implica una superposicion de
deformaciones en las que la principal, 0 mas evidente en el campo, se superpone sobre
un plegamiento con esquistosidad previa, observandose en algin caso una foliacion
replegada por pliegues abiertos recristalizada incluida a veces en blastos de andalucita.
También se ven ribbons de cuarzo, a veces plegados por pliegues apretados y
poligonizados y una foliacion de crenulacion con bandeado tectonico recristalizada. Es
frecuente la existencia de venas de cuarzo plegadas y abudinadas con charnelas

disruptadas y la foliacion principal de plano axial. EI metamorfismo de baja P y alta T,
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mencionado anteriormente, se desarrolla sobre la S; y a su vez los blastos de andalucita
y cordierita estan afectados por una crenulacion (Ss).

Los rasgos tectonosedimentarios que se observan en estos materiales, como el
presentar al menos dos etapas de deformacion previas a la intrusion del BSN, que ha
sido datado entre 346.3£0.8 Ma (Barrie et al., 2002) y 354,4+5/-4 Ma (Dunning et al.,
2002), hecho no observado en materiales del Devdnico superior al Viseense inferior de
la FPI, permiten atribuirlo a un sustrato pre-devonico superior, al menos; si bien algunos
autores los han comparado con materiales de la Serie Negra y afines (Diez Montes et
al., en prensa a; Dunning et al., 2002).

Al microscopio esta constituida por cuarcitas mas o menos micéceas, a veces
grafitosas, cuarzoesquistos, asi como limolitas con laminaciones pizarrosas y filitas y
pizarras mosqueadas, afectados por una historia deformativa mas larga, asi como por un
metamorfismo regional y estatico diferente al del resto de la FPI.

Se observan asi a menudo una o dos fases de deformacion con metamorfismo
regional asociado, previas a una etapa de metamorfismo de baja P y alta T que puede
Ilegar a desarrollar corneanas con moscovita, biotita, andalucita, cordierita y en algunos
casos sillimanita y feldespato potasico. Esta etapa puede en parte estar relacionada con

la intrusidn de las rocas plutonicas del BSN.

2.1.3. Cuencadel Viar

La Cuenca del Viar se configura como una depresion morfologica segun una
orientacion NNO-SSE, con una extension de mas de 30 Km en su eje mayor y una
amplitud méxima de 8 Km. Su borde oriental lo constituyen los materiales de la ZOM y
se observa como un brusco escalon morfoldgico sobre el suave relieve de la cuenca, en
tanto que el borde occidental lo constituyen los materiales de la ZSP y mostrando una
morfologia méas atenuada y uniforme.

El registro sedimentario de esta cuenca estd constituido por materiales
fundamentalmente detriticos de color rojo y rocas volcéanicas basicas, con una
representacion menor de depositos volcanoclasticos y lavas acidas (Diez Montes et al.,
en prensa a; Wagner y Mayoral, 2007), que aparecen en discordancia angular y erosiva
sobre las rocas de la ZSP y son cabalgados por las series de ZOM a lo largo del escalén
morfolégico de su limite nororiental. Comienzan siendo depositos fluviales vy

evolucionan a depositos lacustres (Wagner y Mayoral, 2007).
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Al Sur son recubiertos en discordancia por los depdsitos nedgenos marinos de la
Depresion del Guadalquivir (Diez Montes et al., en prensa a).

Mallada (1898), asigna a estos depdsitos una edad carbonifera, mientras que
Gavala (1927) atribuyd estos materiales al Pérmico, basandose principalmente en una
asociacion de fosiles vegetales, en la que destaca la presencia de Walchia piniformis,
Schlotheim, Walchia imbricata, Schimper y Walchia hypnoides, Brongniart. Simancas
et al. (1983) atribuyen una edad Autuniense (Cisuraliense) para las diferentes unidades
litologicas que describen y Broutin et al. (1994) les ubica en su trabajo de sintesis del
Pérmico inferior del SO de Europa. Wagner y Mayoral (2007) encuentran vegetacion
fosil (esfenopsidas, helechos, pteridospermas, y cordaites, ademas de raros troncos de
licopsida) que caracterizan al Autuniense medio (Cisuraliense). La parte mas alta de la
sucesion (103, 104, 105) es atribuida por Broutin (1981) posiblemente al Triasico, de
acuerdo con la asociacion palinoldgica. Esta posibilidad es apoyada por Wagner y
Mayoral (2007), basandose en el hallazgo de huellas de dinosaurio por Bernaldez
(1987). En la leyenda de la Hoja se ha mantenido como Cisuraliense.

El contacto entre los materiales del Pérmico inferior y posible Tridsico de la
Cuenca del Viar y los del Paleozoico inferior de su borde oriental, pertenecientes a la
ZOM, fue reconocido como una falla inversa por Simén (1943) y posteriormente otros
autores (Simancas, 1983; Garcia Navarro y Sierra, 1998), con una direcciéon de
movimiento del bloque de techo hacia el SO.

Simancas (1983) englobo bajo la denominacién de “Formacion Capas Rojas del
Viar” a la totalidad del registro sedimentario de la Cuenca, diferenciando cinco
miembros de los cuales realiza una descripcién pormenorizada, asi como de su
evolucion lateral. De muro a techo define:

Miembro basaltico y detritico rojo de Gargantafria.

Miembro detritico siliceo gris de Los Canchales.

Miembro baséltico superior.

Secuencia detritica roja superior, subdividida en el sector Sur en el Miembro
detritico rojo y Miembro carbonatico.

Gavala (1927) cita en el que denomina “tramo intermedio”, interestratificados
entre areniscas horizontes de capas de pizarras muy siliceas gris claro a las que
acompafian pizarras carbonosas y delgados lentejones de carbon, en las que se

conservan fosilizados numerosos troncos de 30-40 cm de diametro, en posicion normal.
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Diez Montes et al. (en prensa a) han establecido dos megasecuencias cuyo
ambito de afloramiento corresponde de forma aproximada a los sectores septentrionales

para, la que se denomina megasecuencia inferior y a los meridionales para la superior.

2.1.3.1. Megasecuencia inferior

En el sector situado mas al NO de la cuenca, en la vecina hoja de Sevilla-Puebla
de Guzman (74-75), esta constituida por cuatro términos, que de muro a techo son:
conglomerados heterométricos polimicticos y angulosos rojo-violaceo; basaltos
olivinicos; conglomerados, areniscas, lutitas rojas y coladas basicas; y gravas, areniscas,
lutitas, lignitos, silexitas y carbonatos gris-amarillento. Lateralmente esta secuencia pasa
a un unico término (conglomerados heterométricos polimicticos y angulosos rojo-
violaceo) que es el Unico representado en el sector SE de la cuenca, y en la presente
Hoja de Cérdoba.

2.1.3.1.1.- Conglomerados heterométricos polimicticos y angulosos rojo-violaceo (28)

Los materiales mas antiguos aflorantes en la Cuenca del Viar son potentes
paquetes de conglomerados de color rojo vinoso discordantes sobre el sustrato de las
rocas de la FPI. Este tramo muestra unas capas inferiores con abundante matriz lutitico-
arenosa, una heterometria muy marcada con bloques de hasta 1 m* en el vértice NO de
la cuenca y un redondeamiento que va de anguloso para el centil a subredondeado para
la primera moda. Es comUn que su composicion esté directamente relacionada con el
sustrato proximo aflorante. Asi, en el entorno del Berrocal (mas al NO en la vecina Hoja
de Sevilla-Puebla de Guzméan), comienzan por coladas con trama abierta, matriz
arenosa y cantos centimétricos de granito subredondeados (cantos del granito sobre el
gue son discordantes) continGan con capas constituidas por cantos de metasedimentos
derivados del Grupo P-Q subredondeados a subangulosos con fuerte heterometria
(bimodales) y finalizan con capas de cantos cuarciticos (cuarcita blanca) de tamafio
decimétrico en matriz lutitica roja, y cuya procedencia son los relieves de la cuarcita del
Calvario (Fm Horta da Torre) situados al Norte (Dominio del Pulo do Lobo).

En su proximidad, los conglomerados que afloran en el Arroyo de Calzadilla,
heterométricos, con centil en m®, heteroliticos (debris flow) y coladas que se apoyan
bien sobre el Dominio del Pulo do Lobo, al Norte, bien sobre el granito, al Sur, puede
observarse una gradacion en la constitucién del espectro de las capas y una zona de
mezcla en cuerpos de relleno de canal que arrancando de los abanicos de

conglomerados se interestratifican en los basaltos.
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El espectro de los conglomerados basales en el sector meridional (en la Hoja de
Cordoba), muestra un predominio de cantos de rocas plutonicas basicas y acidas
subredondeadas en los que se identifican las facies de rocas plutonicas y filonianas
(diabasas) del BSN y porcentajes minoritarios de esquistos negros de las unidades de La
Minilla y Las Pajanosas de la FPI y cantos de cuarzo a veces acumulados en capas
concretas. En este sector la heterometria es mucho menor y mayor el redondeamiento.

La evolucion vertical del tramo muestra una pérdida progresiva de matriz lutitica
en las coladas junto a la aparicion de cuerpos estratificados que en lateral pasan a facies
de relleno de canal en gravas con estratificacion cruzada en surco. Estos materiales se
interpretan como depositos de abanicos aluviales evolucionando a medios fluviales
(Diez Montes et al., en prensa a; Sierra et al., 1999; Sierra y Moreno, 2004), o como
depdsitos de relleno de paleovalle mas profundo hacia el NO (Wagner y Mayoral,
2007).

2.1.3.2. Megasecuencia superior

La megasecuencia superior puede subdividirse en dos secuencias, grano y
estratodecrecientes y carbonato crecientes (Diez Montes et al., en prensa a).

En la vecina Hoja de Sevilla-Puebla de Guzman comienza por un nivel de
basaltos olivinicos en el sector de la banda de fracturacion sinistra del Embalse de Cala,
no representado al SE de la cuenca, en esta hoja. Al Sur de esta banda de fracturacion la
megasecuencia superior se desarrolla directamente sobre un conglomerado basal (100)
que conceptualmente seria el equivalente lateral de toda la megasecuencia inferior (Diez

Montes et al., en prensa a).

2.1.3.2.1.- Alternancia de conglomerados, areniscas y lutitas rojas (29, 31) con arenas,

lutitas y carbonatos de tonos grises y policolores (30,32, 33)

Diez Montes et al. (en prensa a) establecen en esta megasecuencia, para toda la
Cuenca del Viar, cuatro litosomas en los que se alternan de muro a techo tramos de
conglomerados, areniscas Yy lutitas rojas (29, 31) con areniscas, lutitas grises, margas
versicolores y carbonatos de colores rojo a abigarrados (30, 32, 33), de los cuales el
superior (32, 33) solo aflora en esta Hoja, no haciéndolo en la vecina hoja de Sevilla-

Puebla de Guzman.
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Los tramos de conglomerados y areniscas son en general cuerpos con base
erosiva, estratificacion cruzada en surco, cruzada tabular con ribs de gravas, de cuarzo a
techo y laminacion de riples en las areniscas.

Hay multiples cicatrices de reactivacion y acrecion lateral en los cuerpos
mayores. La morfologia de estos rellenos de canal responde a unas caracteristicas de
rios con canales entrecruzados (braided) con fuerte desarrollo de los sistemas de barras,
si bien en otros cuerpos la acrecion lateral parece definir rios de tipo meandriforme, y
por ultimo no es infrecuente la observacion de canales individualizados en masas
heteroliticas en las que son muy erosivos.

El espectro composicional de estos detriticos gruesos no presenta variaciones
sustanciales en ambos miembros. Se trata de litarenitas con un predominio de cantos de
pizarras y esquistos y porcentajes menores de cantos de cuarzo, granitoides y de roca
basica. Las areniscas tienen una composicion similar, pudiéndose precisar que estarian
mas cercanas a sublitarenitas y/o subarcosas, pero siempre dependiendo de los sectores
en los que estén enclavados.

Alternando con estos tramos de detriticos gruesos, se encuentran otros dos
tramos de composicion mixta siliciclastico-carbonatada.

En general se trata del acumulo de una secuencia elemental positiva constituida
por un término de arenisca de grano fino a veces con grava dispersa, con laminacion
paralela y cruzada de riples en paso a fangolitas rojas con bioturbacion creciente, en las
que hacia techo se intercalan nédulos carbonatados y niveles carbonatados nodulizados
en el tramo inferior, en tanto que el techo de la serie aflorante en la Cuenca del Viar
(104, 105) esta caracterizada por capas de micritas y biomicritas grises a crema con
porosidad fenestral muy desarrollada, de tal forma que algunas capas tienen aspecto
intraclastico (brechas de cantos). Hay silex en nddulos de color negro y gris, y capas
discontinuas de silex, intercaladas en los paquetes margosos de color blanco que
separan las calizas. El contenido faunistico de estas calizas es de ostrdcodos y
gasteropodos.

De esta forma, la megasecuencia superior se estructura en dos secuencias
granodecrecientes con un término inferior conglomeratico en el que se caracterizan
depdsitos de relleno de canales fluviales posiblemente de un tipo braided y un término
superior con depdsitos de desbordamiento (crevasse-splay) y fundamentalmente de
[lanura de inundacion donde se identifican depdsitos carbonatados en charcas (ponds)

con bioturbacion interna. En la secuencia superior, la lamina de agua llega a cubrir al
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menos los sectores centromeridionales, dando lugar a depositos extensivos de
carbonatos y geles siliceos.

Sierra (2004) sugiere que hay una ruptura mayor bajo una unidad de
conglomerados y areniscas situada en la base de esta secuencia superior (103), cuyo
tramo mas alto esta constituido por lutitas grises, margas policolores y capas de
carbonato. Para Broutin (1981) estos depdsitos pertenecerian posiblemente al Triasico,
de acuerdo con la asociacion palinoldgica, al igual que para Wagner y Mayoral (2007),
basandose en el hallazgo de huellas de dinosaurio por Bernaldez (1987).

El espesor promedio de la megasecuencia en las transversales del sureste puede
estimarse en un minimo de 500 m.

De las caracteristicas de estos depoésitos, podria deducirse que el clima durante el
Pérmico podria ser calido-humedo con estaciones lluviosas y secas bien diferenciadas,
las cuales permitieran la liberacion del hierro, su transporte y fijacion como Fes., asi
como ciclos de mayor disponibilidad hidrica que ocasionan el desarrollo de lagos de
dimensiones variables durante el periodo considerado.

A partir de la camparia de sismica que realizdé Garcia Sifieriz (1944), Simancas
(1983), confecciona un mapa de isobatas de la base del Pérmico por el que puede
determinarse que la cuenca muestra un aumento en los espesores hacia el sureste, siendo
probable que, dado el encuadre cartografico de las megasecuencias, este hecho sea un
reflejo de la disposicion sedimentaria original, en la que se pone de manifiesto una
migracion del depocentro de la primera a la segunda megasecuencia en sentido NNE-
SSO.

El registro sedimentario de la Cuenca del Viar se encuentra plegado suavemente
en una estructura sinclinal de direccion N160°E, en la que un flanco occidental tiene
buzamientos inferiores a 20° y el oriental esta subvertical a invertido (vergencia oeste) y

cabalgando por los materiales del Pulo do Lobo y de la ZOM

2.2. ZONA DE OSSA-MORENA
2.2.1. Flanco Ny nucleo del Antiforme de Olivenza-Monesterio
2.2.1.1. Serie Negra

Esta constituida por esquistos oscuros, cuarzoesquistos y metagrauvacas con

intercalaciones de cuarcitas negras y anfibolitas. Fue definida por Carvalhosa (1965).
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En la transversal de Monesterio-Fuente de Cantos, Eguiluz (1988) distinguio dos
conjuntos: uno inferior al que denomind Sucesion Montemolin y uno superior al que
denomind Sucesién Tentudia. Esta division es necesario revisarla a escala regional ya
que el metamorfismo a veces es posterior al depdsito y estructuracion de ambos
conjuntos. En la zona de Mérida se puede establecer con seguridad la existencia de dos
conjuntos separados por una discordancia de edad y deformacion diferentes (Valverde
et al., en prensa)

Su edad debe ser Neoproterozoico ya que se sitla por debajo del Cambrico
inferior datado paleontoldgicamente. Las dataciones absolutas obtenidas por diversos
autores en la ZOM (Quesada y Dallmeyer, 1989; Dallmeyer y Quesada, 1992; Schafer et
al., 1993; Ordéfiez Casado, 1998; Ferndndez Suarez et al., 2002), varian entre 550+7
Ma para las anfibolitas (Dallmeyer y Quesada, 1992) y 563-545 Ma para circones
detriticos de la Sucesion de Tentudia (U-Pb SHRIMP, Schéfer et al., 1993; LA-ICP MS,
Ferndndez-Suarez et a.., 2002) y 591+11 Ma para gneises biotiticos de la Sucesion de
Montemolin (Ordoéfiez Casado, 1998), lo que incluiria a la Serie Negra en el Ediacérico.
Sin embargo, la existencia de una edad de 541+2,4 Ma obtenida en circones detriticos
de metagrauvacas de la parte superior de la Serie Negra (Sucesion de Tentudia) en el
nacleo de la Antiforma de Olivenza-Monesterio, por Fernandez Suarez et al. (2002)
lleva a pensar que hay dos secuencias dentro de la Serie Negra y la superior podria
alcanzar el Cambrico basal.

Por su parte en el DOV de la ZClI, Linnemann et al. (2008) y Pereira et al.
(2008), datan circones detriticos de metagrauvacas de la Serie Negra estableciendo su
edad entre los 540 y 580 Ma, mientras que Valverde Vaquero et al. (en prensa) datan en
587+2,5 Ma el Granito de Valsequillo, que intruye en materiales de la Serie Negra con
deformacion y metamorfismo previo, lo que llevaria su limite inferior, al menos a la

base del Ediacarico.

2.2.1.1.1. Esquistos y cuarzoesquistos biotiticos (40) con intercalaciones de ortogneises

(41), anfibolitas (42) y metavulcanitas acidas (43). Sucesién Montemolin

La Sucesion Montemolin esta constituida principalmente por esquistos y

cuarzoesquistos biotiticos con intercalaciones de paragneises, cuarcitas negras y
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pequefios lechos de rocas carbonatadas (Apraiz et al., en prensa), asi como de
ortogneises (41), anfibolitas (42) y metavulcanitas &cidas (43).

Los esquistos y cuarzoesquistos biotiticos (40) son rocas esquistosas, oscuras, en
ocasiones laminadas, de grano fino, formadas por cuarzo, plagioclasa y biotita como
componentes principales; siendo los accesorios mas comunes la moscovita, tremolita,
grafito, circon y opacos. En ellos se intercalan gneises plagioclasico-biotiticos que
evolucionan a paragneises biotiticos, a veces con gran cantidad de grafito y con
lentejones o finos niveles de cuarcitas negras y jaspilitas. Estas rocas proceden, en su
mayor parte, de una serie vulcanosedimentaria acida. Algunas muestras conservan aun
texturas originales de rocas volcéanicas acidas de composicion riolitico-dacitica. Al
microscopio, estan compuestas principalmente por cuarzo, feldespatos (sobre todo
plagioclasa, pero también feldespato potasico) y biotita. También pueden ser
componentes principales grafito, clorita, moscovita y opacos. Entre los minerales
accesorios destacan apatito, opacos, epidota, esfena, circon y en ocasiones feldespato
potasico (Apalategui et al., en prensa).

Las cuarcitas negras tienen una textura granoblastica, casi siempre bandeada, y
una mineralogia simple constituida de forma casi exclusiva por cristales de cuarzo entre
los que se observa una diseminacion de pequefios cristalitos de grafito y opacos (Apraiz
et al., en prensa).

Las anfibolitas (42) muestran texturas granonematoblasticas a nematoblasticas, a
veces con tendencia blastoporfidica o blastogranular. Se trata de anfibolitas con
hornblenda y diopsido, metagabros anfibdlicos, y a veces epidotitas con anfibol. Al
microscopio, presentan como minerales principales: plagioclasa, anfibol verde
(hornblenda-actinolita) £ cuarzo, y en ocasiones didpsido, opacos, epidota, clorita y
actinolita. Como accesorios destacan apatito, epidota, biotita y a veces diopsido; y como
secundarios calcita, oxidos, sericita y prehnita, clorita, epidota y feldespato potasico
(Apalategui et al., en prensa).

La potencia de la sucesion debe superar los 1000 m (Apraiz et al., en prensa).

2.2.1.1.2. Metagrauvacas, cuarzoesquistos, pizarras y tobas (44) con intercalaciones de

metavulcanitas acidas (43) y metabasitas (45). Sucesion Tentudia

La Sucesion Tentudia estd compuesta por una alternancia de metagrauvacas y

pizarras grises 0 negras con intercalaciones de cuarcitas negras y lentejones de liditas y
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tramos carbonatados, esquistos oscuros, metatobas, meta-andesitas y otras rocas de
origen vulcanosedimentario (Matas et al., en prensa).

El metamorfismo que presenta esta sucesion es de grado bajo a muy bajo.

Las facies mas generalizadas corresponden a una alternancia de pizarras y
grauvacas, en bancos de orden centimétrico a decimétrico de espesor. Las estructuras de
ordenamiento interno mas comunes son: estratificacion cruzada y granoseleccion. En el
muro de algunos estratos se observan estructuras de impacto o arrastre como groove
cast o chevron cast (Roldan et al., en prensa).

Los términos grauvaquicos presentan texturas clasticas esquistosas. Los granos
son muy heterométricos e irregulares, y estdn formados por clastos monomineralicos de
cuarzo, plagioclasa y feldespato potasico, y fragmentos de rocas fundamentalmente de
naturaleza ignea y volcanica. La matriz estd constituida esencialmente por clorita y
micas blancas. Circon, apatito, turmalina, esfena y menas opacas son los principales
accesorios (Matas et al., en prensa, Apraiz et al., en prensa).Las pizarras presentan
texturas lepidoblésticas esquistosas con abundantes micas (Roldéan et al., en prensa).

En las proximidades del Embalse del Retortillo, los términos mas bajos
reconocidos, son esquistos y cuarzoesquistos grafitosos de grano fino o muy fino. Al
microscopio los niveles esquistosos inferiores, presentan textura lepidoblastica y/o
granolepidobléstica, y estan formados principalmente por cuarzo, biotita, moscovita,
clorita y grafito; y como accesorios apatito, circon y turmalina (Roldan et al., op. cit.)

La potencia de la sucesion debe oscilar entre 500 y 1000m.

2.2.1.2. Grupo Malcocinado

Fue definida como formacion por Fricke (1941). En el area estudiada forman
una banda que, discordante sobre la Serie Negra, se prolonga desde el sur de
Constantina hasta las inmediaciones del embalse del Pintado. En ella son abundantes las
rocas tobaceas y epiclasticas acidas (46, 47) y de afinidad andesitica (48), que presentan
intercalaciones de paquetes conglomeraticos (49) de espesor variable, constituidos por
cantos de composicién volcéanica y otros del substrato, especialmente de pizarras,
grauvacas, granitoides, cuarzo y cuarcitas negras (Eguiluz et al., en prensa). Algunos de
los cantos del substrato presentan una estructuracion previa (Eguiluz, 1988). También
presentan intercalaciones de rocas lavicas, tanto de composicion &cida (52) como

intermedia y basica (51). Ademas pueden encontrarse lentejones de calizas (50)
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A techo aumenta la proporcion de material retrabajado y terrigenos hasta
aparecer rocas arcosicas en el limite con los materiales cambricos (Fm Torrearboles)
(Matas et al., en prensa).

A escala regional, este volcanismo de caracter calcoalcalino se interpreta como
un volcanismo sinorogénico, ligado a un margen activo de tipo andino o de arco isla de
edad Precambrico Superior (Sanchez Carretero et al., 1988).

No se han encontrado fésiles en esta Hoja; sin embargo, por su posicion
estratigrafica, debajo del Cambrico basal datado paleontoldgicamente, asi como por la
presencia, en otros lugares de fosiles de pared organica y cianobacterias, se le ha
atribuido una edad Vendiense (Lifian y Palacios, 1983; Lifian y Quesada, 1990). A
partir de las dataciones radiométricas de algunos cuerpos intrusivos en la misma se
obtienen edades entre 520 y 540 Ma, sin que pueda descartarse por tanto, una edad
Cambrico basal (Schafer, 1990; Ochsner, 1993; Ordodfiez Casado, 1998; Montero et al.,
2000). En el DOV de la Zona Centroibérica, Eguiluz et al. (inédito, com. pers.),
encuentran para el Granito de El Escribano, relacionado con el Grupo Malcocinado, una
edad Ar/Ar en hornblenda de 539+2.6 Ma.

2.2.1.2.1. Pizarras, areniscas y tobas (46) con intercalaciones de metacineritas (47).

El grueso del grupo lo constituye un conjunto vulcanosedimentario, en el que se
han diferenciado los niveles mas significativos de pizarras y/o metacineritas (47), asi
como los niveles volcanicos y conglomeraticos: el resto lo integran indistintamente
tobas y metarenitas asi como algunas intercalaciones de poco espesor y continuidad de
pizarras y/o metacineritas (46) (Apalategui et al., en prensa).

Los tramos basales de esta formacién son un conjunto de 0-100 m de espesor, en
el que alternan pizarras y metarenitas, no siempre presentes, compuestos
fundamentalmente por cuarzo y feldespato (plagioclasa fundamentalmente), en una
matriz cuarzomicéacea (clorita + moscovita) recristalizada y orientada (Apalategui et al.,
en prensa). Como minerales accesorios contienen circon, turmalina y opacos.

Las pizarras son, a veces algo arenosas, laminadas. En los niveles laminados, se
observan en los lechos arenosos estructuras de ordenamiento interno, como laminacion
cruzada de bajo angulo y granoseleccion (Roldan et al., en prensa).

La gran mayoria de los materiales es de naturaleza grauvaquica, o0 grauvaquica-
arcosica y en algunas de las muestras se reconoce su caracter epiclastico. Al

microscopio son rocas de textura porfiroclastica esquistosa, formadas por cuarzo y
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plagioclasa en una matriz micacea recristalizada. Los tramos mas finos de este Grupo
son esquistos micdceos o esquistos filiticos porfiroclasticos (Apalategui et al., en
prensa).

Las cineritas (47) se presentan como intercalaciones decamétricas de una roca
grisacea de grano fino, esquistosada, muy oxidada y gossanizada en ocasiones. Al
microscopio se observa a una roca detritica formada por clastos de cuarzo, plagioclasa y
fragmentos liticos de rocas andesiticas, en una matriz micacea muy abundante y

débilmente recristalizada (Roldéan et al., en prensa).

2.2.1.2.2. Tobas y metatobas de afinidad andesitica (48) con intercalaciones de

conglomerados volcanoclasticos (49) y calizas (50)

Los tramos tobaceos proceden de rocas vulcanoclasticas, constituidos por
fragmentos de cuarzo monocristalino, plagioclasa y fragmentos de rocas volcanicas de
composicion y textura variada (andesitas a riolitas), en una matriz micacea recristalizada
y orientada. Como accesorios aparecen turmalina, circén, apatito, esfena y opacos
(Apalategui et al., en prensa; Matas et al., en prensa).

Dentro de esta sucesion, asi como en la de pizarras, areniscas Yy tobas (46) se han
diferenciado en cartografia niveles conglomeraticos (49), que aparecen a veces como
masas irregulares de bastante continuidad, intercalados entre el resto de los materiales
clasticos de la sucesion. Se disponen en bancos métricos (1 a 5 m) y son especialmente
abundantes a techo de la sucesion. Estdn constituidos por clastos en ocasiones
monomineralicos (cuarzo y feldespatos), y otras veces fragmentos de rocas granudas
(granodioritas-tonalitas), volcanicas (andesitas y metavolcanitas acidas), pizarras y
posibles cuarcitas. Son angulosos, irregularmente distribuidos, en una matriz similar,
que proceden del desmantelamiento de las rocas volcanicas adyacentes (Apalategui et
al., en prensa; Roldan et al., en prensa).

Se observan también algunas intercalaciones de calizas impuras (50)

2.2.1.2.3. Metavolcanitas basicas e intermedias (51) y acidas (52)

Los términos volcanicos de esta sucesion, son en su mayoria metavolcanitas
basicas-intermedias (andesitas y cuarzoandesitas) y en mucha menor proporcion
metavolcanitas acidas (dacitas).

Las andesitas presentan texturas porfidicas y estan formadas por fenocristales de

plagioclasa, epidota, cuarzo, clorita y opacos.
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Las rocas volcanicas bésicas son rocas mas 0 menos masivas, de color verde
oscuro ceniza, o0 incluso morado, en las que destacan a simple vista algunos
microfenocristales de plagioclasa de color claro. Las rocas tobaceas presentan en el
campo un aspecto similar a las anteriores, si bien muestran mejor los efectos de la
deformacion penetrativa (Roldan et al., en prensa).

Las vulcanitas acidas (52) son muy poco abundantes, y s6lo se han reconocido
en unos pocos lentejones, destacando uno situado al oeste del Cortijo de la Umbria de la
Virgen (Hoja de Las Navas de la Concepcion), de escaso espesor (10-15 m) y
continuidad lateral (aproximadamente 100 m). En afloramiento es una roca masiva,
esquistosa, de color claro, muy fracturada y tectonizada. Al microscopio presenta
textura porfiroblastica esquistosa, y esta formada por porfirocristales de cuarzo (con
golfos de corrosion) y plagioclasa, en una matriz cuarzo- micacea (moscovita-clorita)

(Apalategui et al., en prensa).

2.2.1.3. Pizarras, sericiticas, metacineritas y carbonatos (67).

Loma del Aire

Se trata de un pequefio afloramiento, que se extiende solo por el borde N de la
Hoja, con direccion NO-SE, limitado por fallas. Estd muy bien representado en la
vecina hoja de Pozoblanco (69).

Se corresponde con la sucesion occidental de la denominada Unidad de Loma
del Aire por Apalategui et al. (1985; en prensa) y Sanchez et al. (2007), mientras que la
sucesion oriental se considera perteneciente al Grupo Malcocinado.

Se trata de una serie pizarrosa sericitica, probablemente derivada de material
cineritico acido, que comporta niveles calizos marmorizados que llegan a alcanzar gran
potencia y continuidad lateral al norte de esta hoja (Apalategui et al., 1985).
Predominan las pizarras sericiticas, cuyo origen son sedimentos vulcanosedimentarios
probablemente cineriticos con una fraccion tamafio arena-limo cuarcitica, embalada por
una matriz sericitica. La textura de la roca es lepidoblastica esquistosa. En menor
proporcion hay opacos, circon y esfena (Apalategui et al. op. cit.). Todas las rocas estan
muy recristalizadas. Sanchez Garcia et al. (2007) citan también la presencia de tobas
volcanicas y lavas.

En la parte volcanica de la unidad predominan los tipos porfidicos, con
fenocristales de plagioclasa embebidos en una matriz de grano fino de plagioclasa,

cuarzo Y filosilicatos que a veces tiene abundantes cristales idiomorfos de magnetita.
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Las tobas y tufitas muestran un bandeado textural y composicional, siendo las capas
mas gruesas cuarzo-feldespaticas y las mas finas mas ricas en filosilicatos (Sanchez
Garcia et al., 2007).

Los marmoles presentes mas al N (Hoja de Pozoblanco) son rocas carbonatadas
de colores claros, bioconstruidas por mallas de algas, lo que les confiere un aspecto
finamente laminado, que afloran como lentejones de potencia y continuidad muy
variable a diversos niveles dentro de la sucesion. Petrograficamente se trata de calizas
marmoreas, recristalizadas e impuras, con cuarzo terrigeno y niveles con abundantes
filosilicatos (Apalategui et al., 1985).

En la hoja de Pozoblanco (69) se atribuye a esta unidad una potencia superior a
los 2000 m.

La edad de esta unidad en sentido amplio, ha sido debatida, habiendo sido
atribuida por algunos autores al Precambrico y correlacionada con el Grupo
Malcocinado, mientras que otros la han correlacionado con la Fm Detritico Carbonatada
de Cambrico inferior.

Una muestra tomada en un sill préximo a la base de esta unidad fue datada
mediante U/Pb TIMS en circones en 623+3 Ma por Sanchez Garcia et al. (2007), siendo
interpretada como la edad del protolito por los citados autores, lo que le daria a la
unidad una edad Ediacérico.

Sin embargo un posterior estudio de esta misma muestra ha puesto de manifiesto
la existencia de circones mas jovenes; por lo que la edad de los materiales es mas
reciente que la previamente considerada (Bellido, com. pers.), lo que nos lleva a
atribuirle una edad probablemente Cambrica.

2.2.1.4. Em Torreérboles (Serie Detritica Inferior del

Cambirico inferior)

Las series del Cambrico inferior se depositan discordantemente sobre los
materiales vulcanosedimentarios del Grupo Malcocinado, que suponen el final del ciclo
orogenico cadomiense. Estas series se depositan en todo el Macizo Hespérico, segun la
siguiente secuencia:

Serie Detritica Inferior

Tramo Carbonatado
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Serie Detritica Superior

En el sector N de la Hoja, situado al norte del anticlinorio de Olivenza-
Monesterio, la Serie Detritica inferior recibe el nombre de Formacion Torrearboles
(Lifién, 1978).

De forma general, en los sedimentos atribuidos a esta formacion, pueden

establecerse dos miembros que en algunos de los casos adquieren entidad cartografiable.

2.2.1.4.1. Arcosas con intercalaciones de pizarras (55) y conglomerados (56). Tramo

inferior

Aunque de forma discontinua los primeros depdsitos de esta formacion son
conglomerados y gravas con matriz arenosa y cemento siliceo (56), que orlan el
contacto meridional de la banda de afloramientos de esta formacién que, con direccién
aproximada N120°-140E, se encuentra desde el Embalse del Pintado (NE de la vecina
hoja 1:200.000 de Sevilla-Puebla de Guzman), hasta las hojas de Navas de la
Concepcion y Palma del Rio, pasando por el sector de la poblacién de Constantina. Otro
afloramiento de estos conglomerados se localiza en el nacleo de la estructura anticlinal
del sector centro oriental de la hoja de Constantina en continuidad hacia las Navas de la
Concepcion.

En todos los casos, la composicion litoldgica de estos conglomerados es bastante
uniforme y claramente diferente al espectro de los conglomerados intercalados en
formaciones infrayacentes. En general estdn constituidos por cantos de areniscas
cuarciticas, rocas volcanicas (porfidos, traquitas), cuarzo, pizarras, y rocas igneas
granudas (tonalitas) alteradas. Los cantos son elipsoidales, bien redondeados, con moda
de 8 a 10 cm y centil hasta de 25 cm. La matriz varia localmente desde trama cerrada (<
10%) a abierta (>45%). Es caracteristico de estos conglomerados la presencia de vetas y
diseminaciones de vivianita, de color verde brillante (Matas et al., en prensa; Apalategui
et al.,, en prensa; Apraiz et al., en prensa).

La potencia de estos cuerpos oscila desde decamétricos a mas de 90 m y su
continuidad lateral desde hectométrica a kilométrica, tratandose en general de acumulos
multisecuenciales que intercalan gravas y arenas arcosicas.

Sobre estos conglomerados se encuentra un tramo siliciclastico de aspecto
masivo constituido por arenas arcésicas blancas en bancos métricos a decimétricos de

grano grueso a medio, que suelen presentarse como capas o0 bancos soldados a veces

55



con estratificacion cruzada de bajo angulo y laminacion cruzada, con riples a techo de
algunas capas. Se estructura en secuencias métricas a decimétricas, grano-decrecientes,
en las que progresivamente se intercalan Iaminas y capas de fangolitas oscuras ricas en
materia organica, constituyendo en su conjunto una megasecuencia grano Yy
estratodecreciente en paso gradual al tramo superior (Matas et al., en prensa; Apalategui
et al., en prensa; Apraiz et al., en prensa).

Al microscopio se trata de subarcosas y en menor proporcion, arcosas Yy
sublitarenitas constituidas principalmente por cuarzo, feldespato (basicamente
plagioclasa) y fragmentos de roca (fundamentalmente volcanica) con matriz sericitico-
caolinitica, escasa clorita y cemento siliceo. En proporciones accesorias se encuentran
circon, leucoxeno, apatito y esfena (Matas et al., en prensa).

El espesor total de este miembro varia entre los 100 a 120 m en las series mas
condensadas y groseras de la Hoja de Constantina a centenares de metros (250 a 350
m) en Ventas Quemadas.

Estos depdsitos son atribuidos a un medio de cinturén costero en donde los
conglomerados serian fan-deltas, en paso vertical y lateral a llanura mareal inferior
(playas) y mixta (Matas et al., en prensa).

Por su posicion estratigrafica y por la existencia de una asociacion de icnofosiles
con Rusophycus avalonensis, Phycodes pedum y los fésiles de cuerpo blando Tiernavia

tiernae, se le ha atribuido al Cordubiense (Perejon et al., 2004).

2.2.1.4.2. Pizarras, arcosas y arenitas (57). Tramo superior

Se apoya en transito gradual sobre el tramo anterior. Se trata de una potente
sucesién constituida por una alternancia de centimétrica a milimétrica de areniscas de
grano medio a fino, blancas o verdosas y lutitas gris verdosas a negras, con alguna
intercalacion esporadica de arcosas masivas blancas de espesor métrico (Matas et al., en
prensa; Apalategui et al., en prensa).

La secuencia caracteristica de este miembro esta constituida, de muro a techo,
por un término inferior de subarcosa a arcosa de grano fino, con laminacion de riples,
seguido de un término de fangolitas gris verdosas que intercalan laminas de continuas a
discontinuas (linsen) de arena muy fina, todo el conjunto con fuerte bioturbacion y un
término de lutitas gris a negras. Hacia techo se completa con nédulos carbonatados y

laminas de carbonato en su término pelitico. El espesor de la secuencia varia desde
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decimetrica (5 a 15 cm) en su base a centimétrica hacia techo (0,5 a 3 cm). Constituye
una macrosecuencia grano y estratodecreciente en continuidad con el miembro inferior
(Matas et al., en prensa).

Es caracteristica la presencia de bancos con aspecto masivo constituidos por
unas alternancias centi a milimétricas de arenas muy finas y fangos grises, en los que,
en detalle, se observan estructuras en llama, volcanes de arena, riples sumergidos, etc.
Han sido interpretadas como secuencias originadas por tempestades (Matas et al., en
prensa).

A techo de este miembro, se localizan cerca del Arroyo de Galleguillos, unos 4
km al sureste de Las Navas de la Concepcion, unos niveles de rocas basicas porfidicas,
que se disponen paralelas a la Sy que se interpretan como coladas de rocas volcanicas.
Presentan textura porfidica, y estan formadas por fenocristales de plagioclasa idiomorfa
y de clinopiroxeno en una matriz formada por plagioclasa (subidiomorfa) y minerales
micaceos. El clinopiroxeno en origen augitico, esta casi totalmente alterado a tremolita
y clorita (Apalategui et al., en prensa).

Estos materiales se interpretan como depdsitos de llanura mareal, mixta con
eventos esporadicos de tipo tempestitico, que evoluciona a un progresivo hundimiento a
la vez que cesan los aportes siliciclasticos inicidndose el depdsito de carbonato.
Muestran cambios laterales y verticales de facies con la serie carbonatada (Matas et al.,
en prensa).

El espesor de este tramo de la formacion Torrearboles al sur de Las Navas de la
Concepcion es de unos 450-550 m.

En este miembro, en el ambito cuencal, se cita la presencia de abundantes
icnofésiles  clasificados como  Rusophycus, Tomaculum,  Margarituchnus,
Monocraterion, Laevicyclus, Gordia, Phycoides, Monomorphichnus, Planolites, etc.

(Lifian, 1974) y atribuidos al Cordubiense (Cambrico Inferior basal).

2.2.1.4.3. Metarcosas, pizarras y arenitas (58). Fm Torrearboles indiferenciada

En diversos sectores de la presente Hoja, la Formacion Torrearboles se muestra
como un conjunto en el que no es posible la diferenciacion cartogréafica (58), dado que
los pasos son muy graduales y el Miembro inferior de arenas masivas no tiene entidad

suficiente.
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En el sector nororiental de la Hoja, en la Fm Torrearboles indiferenciada se
encuentran en ocasiones pasadas de conglomerados intercalados entre bancos de

areniscas, con morfologias lenticulares y canaliformes (Roldan et al., en prensa a).

2.2.1.4.4. Andesitas de Cérdoba (59)

Forman parte de lo que Lifian (1974) defini6 como Fm San Jer6nimo. Estan
constituidas por andesitas moradas que alternan con niveles detriticos variados.

Al N de esta Hoja, en la vecina de Pozoblanco (69) se apoyan sobre el Grupo
Malcocinado, apareciendo en ocasiones debajo y otras en cambio lateral con la Fm
Torrearboles (Apalategui et al., 1985b).

Presentan un color fuertemente morado debido su contenido en hematites
diseminada. Son rocas de composicion basica, tobaceas y aglomeréticas, constituidas
por clastos de composicion andesitica a cuarzo-andesitica, que presentan un aspecto
porfidico con matriz de cristalinidad variable.

La potencia de estos materiales es variable, pudiendo desde desaparecer y pasar

lateralmente a la Fm Torrearboles, a alcanzar los 500 m (Apalategui et al., 1985b).

2.2.1.5. Tramo carbonatado del Cambrico inferior

Todo el conjunto cartografiado, que pertenece a este epigrafe, corresponde a las
Formaciones Pedroche y Santo Domingo en el sentido de Lifian (1978), las cuales
presentan dos secuencias dentro de la misma unidad sedimentaria (Roldan et al., en
prensa a).

Se trata de una sucesidn caracterizada por la presencia de rocas carbonatadas,
gue se deposita en concordancia, transito gradual y habitualmente con cambios laterales
de facies, sobre los materiales de la Serie Detritica inferior al norte del anticlinorio.

Normalmente constituyen una megasecuencia carbonatocreciente, de tal forma
que los bancos de carbonatos aumentan de nimero y espesor hacia techo, constituyendo
a veces una unidad cartografiable, en tanto que en otros sectores se desarrollan cuerpos
carbonatados de extension variable (Matas et al., en prensa).

El contenido faunistico del tramo inferior de esta unidad (Fm Pedroche):
trilobites (Lifian, 1978; Lifidn y Sdzuy, 1978; Lifian y Gamez Vintaned, 1993; Pillola,
1993), estromatolitos (Schmitt, 1983), braquidpodos (Lifidn y Mergl, 1984),
arqueociatos (Cabanas, 1964; Perejon, 1977 y 1989; Lifan et al., 1982; Moreno Eiris,

1987), icnofdsiles (Cabanas y Meléndez, 1966), asi como Hyolites y algas; caracteriza
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al Ovetiense inferior; mientras que a la Fm Santo Domingo, por su posicién
estratigrafica se le atribuye una edad que abarcaria el Marianiense y parte del
Bilbiliense (Perejon et al., 2004).

2.2.1.5.1. Alternancia de calizas y pizarras (62) con intercalaciones de vulcanitas (64,
65)

Las series observables en las canteras del Embalse del Pintado (esquina NE de la
Hoja 1:200.000 de Sevilla-Puebla de Guzman) y entre Campoalla y Cazalla de la Sierra
(NO de esta Hoja), pueden considerarse representativas de los depdsitos de estas
plataformas mixtas, al norte del anticlinorio.

La secuencia estratigrafica mas comun (Fm Pedroche) estd constituida por una
alternancia de calizas grises y pizarras y areniscas de colores variados (cremas, verdes y
violaceos). Las calizas suelen tener componentes calciticos formados por oolitos y
oncolitos, ademas son muy comunes los estromatolitos, probablemente en relacion con
estructuras algales. Las lutitas suelen presentar laminacion paralela y las areniscas riples
y estratificaciones cruzadas de pequerfia escala (Roldan et al., en prensa a).

Por encima de la secuencia descrita la sucede un conjunto detritico-carbonatado
(Formacién Santo Domingo, Lifian, 1978), formado por una alternancia mas o menos
irregular de calizas grises con silex, areniscas y pizarras violaceas. Las areniscas
evidencian un gran aporte de terrigenos a la cuenca, y enuncian un cambio de la
sedimentacion. Estas areniscas estan constituidas por fragmentos de tamafio arena fina,
cuya naturaleza es de cuarzo, feldespato y placas de moscovita; el cemento que
envuelve a los clastos es de naturaleza dolomitica y sideritica, y se dispone formando un
bandeado que determina la estratificacion (Roldan et al., en prensa a).

En las series, que son prolongaciéon oriental de la serie tipo del sector del
Embalse del Pintado, las secuencias son de orden centimétrico a decimétrico. El termino
siliciclastico esta constituido por arenas finas y limos de color amarillento y el término
carbonatado son mudstone gris rosadas con birdseyes y dolomias o brechas de cantos
planos dolomitizadas.

Esta unidad esta constituida por sedimentos depositados en una llanura de
mareas de baja energia, en la que ademas de cesar progresivamente la llegada de
siliciclasticos de grano fino, se pasa desde subambientes de zona intermareal superior a
media 0 mixta, manteniéndose un equilibrio practicamente exacto entre subsidencia y

velocidad de sedimentacion durante centenares de metros (Matas et al., en prensa).
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En las hojas de Las Navas de la Concepcidn (921) y Palma del Rio (942), se
reconocen en la base unas pizarras con nddulos carbonatados a las que los autores
(Apalategui et al., en prensa) denominan pizarras rizadas. En esta misma hoja hacia
techo, presentan intercalaciones de material volcanoclastico, entre los cuales hay tobas
con una textura porfiroclastica esquistosa formada por clastos de plagioclasa mono a
policristalinos, inmersos en una matriz abundante rica en productos micaceos muy
finos.

En esta misma hoja, en la base de esta Formacion aparecen niveles de rocas
volcéanicas al sureste de Las Navas de la Concepcion.

En el sector NO de la Hoja (hoja 1:50.000 de Constantina (920), al igual que en
el sector oriental de la hoja de Ventasquemadas (941), sita en el Flanco S del Antiforme
de Monesterio (al N del Domo de Lora), se intercalan en estos depdsitos un volcanismo
bimodal muy importante, con predominio de téerminos espiliticos (64) sobre rioliticos
(65).

El espesor de esta Formacion es de al menos 1.200 m segun (Apalategui et al.,

en prensa).

2.2.1.5.2. Calizas masivas (63)

En concordancia, paso gradual y cambio de facies (lateral y vertical), se tiene
uno o varios litosomas esencialmente carbonatados.

El espesor de estos litosomas es muy variable, de forma que pueden alcanzar
mas de 80 m vy lateralmente disminuir considerablemente hasta cambiar de facies con la
unidad detritico- carbonatada en la que se incluye (Roldan et al., en prensa b).

Litolégicamente son calizas grises dentro de las cuales hay pequefias
intercalaciones de lutitas o calcilutitas de orden centimétrico. Generalmente se muestran
muy recristalizadas y carstificadas, por lo que las estructuras de ordenamiento interno
estdn ausentes. En ocasiones suden mostrar abundante fauna de arqueociatos, que
representan auténticos biohermos calcareos (Roldan et al., en prensa b).

Desde el punto de vista ambiental Perejon (1989) y Lifian et al. (1995) asociaron
estos depositos con monticulos recifales bioconstruidos.

En estos carbonatos pueden reconocerse tres tipos de secuencias:

La mas frecuente tiene espesores entre 50 cm y 1,50 m y color gris. Esta

constituida por un término basal de wackstone y packstone intraclasticas y ooliticas
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masivas, en paso a un término de mudstone con laminacion paralela y porosidad, y un
término superior constituido por capas de brechas de cantos planos.

Otro tipo secuencial, menos frecuente, esta constituido por un término inferior
en packstone a grainstone oolitico-intraclasticas de color blanco seguido de wackestone
a mudstone grises con clastos negros y birdseyes y, por ultimo, mudstone con
laminacion paralela muy marcada por laminas de silice negra. El espesor de este tipo
secuencial varia entre 2 a 4 m.

Estas secuencias se corresponden con secuencias de somerizacion muddy y
grainy, respectivamente en depositos de llanura de mareas de baja energia (Matas et al.,
en prensa).

El tercer tipo secuencial se observa intercalado entre los anteriores en la Sierra
de Cazalla y el Cerro del Hierro. Muestra un término inferior en grainstone oolito-
bioclasticos de color blanco marmoreo, seguido de un término bioconstruido por
estromatolitos y capas de brechas de cantos planos.

De este tercer tipo destaca el Cerro del Hierro donde puede observarse un cuerpo
carbonatado de extension kilométrica, constituido esencialmente por secuencias grainy
en las que el término de grainstones ooliticas e intraclasticas, de color blanco
marmoreo, es el predominante. Hacia techo estos carbonatos localmente tienen
secuencias estromatoliticas, sobre las que se instala un karst relleno por las masas
minerales de goethita y limonita.

Los tipos de secuencias descritos son atribuidos a depositos de Ilanura de marea
de baja energia en subambientes de llanura de marea inferior y submareales (Matas et

al., en prensa).

2.2.1.6. Serie Detritica superior del Cambrico inferior

En concordancia, y localmente en transito litologico gradual con los sedimentos
descritos como Serie Detritico carbonatada o Tramo Carbonatado del Cambrico inferior,
aflora una potente sucesion esencialmente siliciclastica en la que predominan las lutitas
y fangolitas verdes, localmente moradas o violaceas en las que se intercalan capas
carbonatadas, con escaso desarrollo lateral, paquetes arenosos mas continuos y rocas

volcéanicas acidas y basicas, y conglomerados (Matas et al., en prensa).

61



Esta serie, con caracteristicas litologicas algo diferentes al norte y sur del
anticlinorio de Olivenza-Monesterio, ha recibido distintas denominaciones: Capas de
Benalija y Capas del Arroyo-Tamujar al Norte; Serie de la Ribera del Hierro,
Alternancias de Cumbres, etc. al Sur. De estas denominaciones informales, las mas
citadas bibliograficamente, son las de Capas de Benalija y Alternancias de Cumbres.

Por su contenido faunistico y posicion estratigrafica se le atribuye al Cambrico
inferior alto (Marianiense-Bilbiliense).

2.2.1.6.1. Pizarras verdes (79) con intercalaciones de calizas (81), metarenitas y/o

cuarcitas (82) y rocas vulcanosedimentarias (83). Capas de Benalija

En el sector NO de la Hoja, la sucesion comienza con un tramo inferior
constituido por un acumulo de capas decimétricas, soldadas, de aspecto masivo,
constituido por fangolitas azuladas en las que se observa laminacién paralela y linsen de
limos blancos. El techo de este tramo es un banco de calizas blancas marmoreas, de 2 a
3 m de espesor y extension lateral hectométrica. Se trata de esparitas de grano medio a
grueso, algo dolomitizadas con limo de cuarzo disperso y fantasmas de aloquimicos
(Matas et al., en prensa).

Continda con una monotona sucesion de pelitas verdes azuladas con restos de
trilobites que finalizan con un paquete de pizarras policolores con fauna de trilobites,
como Delgadella, Perrector, Alanisia y Saukianda, que definen una edad Marianiense
Inferior, segin Réabano (com. pers., en Matas et al., en prensa). En este tramo se han
observado vulcanitas béasicas (83) que se contintan hacia el Norte en la hoja de
Guadalcanal (Apalategui et al., 1985).

A continuacion le sigue una monotona sucesion constituida por una repeticion de
secuencias de orden decimétrico con un término basal en areniscas muy finas o limos
gruesos de color blanco (subarcosa a cuarzoarenitas) con laminacion de riples a techo, y
un término de lutitas verdes con linsen de limos blancos y laminacion paralela a techo.
En este término, son esporadicos los hallazgos de macrofauna (trilobites).

Prosigue la serie con pelitas y fangolitas verdes masivas, con pirita, en las que
lateralmente se observan pasos a pizarras moradas. Gradualmente pasan a una
alternancia de paquetes decamétricos de pelitas verdes y/o policolores con repeticion de
secuencias de orden decimétrico, en las que se tiene un término inferior en areniscas
(cuarzoarenitas a sublitarenita) de grano medio-fino con laminacion de riples, a veces

con estructuras convolucionadas y eslumpadas, en paso a un término superior en lutitas
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verdoso amarillentas a veces rojizas, con estructuras linsen, flaser y laminacion paralela.
En este tramo se intercala una riolita porfidica con abundante mineralizacion de oligisto
y galena (Matas et al., en prensa).

Sobre estos materiales se tienen una mondtona sucesion de lutitas y fangolitas,
predominantemente verdes, con intercalaciones de lenticulas de pizarras violaceas o
policolores. Contiene fauna de trilobites con Gigantopygus y Saukianda que define una
edad Marianiense Medio, segun Rabano (com. pers., en Matas et al., en prensa).

Los tramos superiores de las Capas de Benalija, en el NO de la Hoja, estan
constituidos por una mondtona alternancia de areniscas (subarcosas y sublitarenitas) de
grano fino en capas centi a decimétricas (estrato y grano crecientes), con lutitas verdes
en las intercapas. La fauna en este tramo es muy escasa, reconociéndose solo
fragmentos de trilobites no identificables. En la vecina Hoja 1:200.000 de Pozoblanco,
se les atribuye una edad Bilbiliense (parte superior del Cambrico Inferior).

Al microscopio, los términos pizarrosos de esta formacion presentan textura
blastopeliticas, y estdn formados por cuarzo, sericita y clorita y, en menor proporcion,
plagioclasa, moscovita, biotita (detritica), circon, apatito, rutilo y opacos. Los niveles de
pizarras moradas tienen idéntica composicion si bien presentan mayor porcentaje de
Oxidos de hierro. Algunas muestras tienen abundante calcita y se clasifican como
pizarras carbonatadas.

Los términos arenosos de esta formacion, presentan una composicion similar al
de las pizarras, si bien aumenta la proporcién del cuarzo sobre los filosilicatos,
presentan textura blastopsamitica y estan formados por cuarzo, plagioclasa, sericita y
clorita (Matas et al., en prensa).

Al Este de San Nicolas del Puerto, y en una posicion estratigrafica equivalente a
la primera intercalacion de pizarras moradas descritas en la serie, Matas et al. (en
prensa) describen la intercalacion de un paquete de conglomerados, en general con
trama abierta, en los que dentro de una matriz pelitica de color verde amarillento se
identifican clastos heterométricos y angulosos de caliza, pizarra, rocas volcanicas acidas
y basicas y escasas cuarcitas. Hay fragmentos del propio conglomerado englobados en
la trama dando aspecto de coladas de debris desestabilizadas en el momento del
depésito. Lateralmente desaparecen acufidandose en lutitas verdes con cantos dispersos y
pizarras moradas con vulcanitas basicas asociadas.

Mas al E, se individualizan dentro de la sucesion niveles de areniscas y/o

cuarcitas (82) constituidos por bancos de espesor métrico con juntas pizarrosas, en los
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que se observa una laminacion definida por concentracion de turmalina. Al microscopio
estan formados por granos de cuarzo, feldespato potasico y plagioclasa, y escasa matriz.
Los clastos muestran un manifiesto grado de madurez textura, estan en contacto mutuo,
y con muy escasos sintomas de deformacion (Apalategui et al., en prensa).

En este sector se han individualizado también algunos niveles
vulcanosedimentarios (83). Se trata de tobas con texturas porfidicas formadas por
fragmentos monomineralicos (plagioclasa) y de rocas volcanicas y/o microgranudas, en
una matriz sericitica de grano muy fino débilmente recristalizada. Se reconoce también
un lentejon andesitico, con textura blastoporfidica, formado por cristales idiomorfos de
plagioclasa en una matriz micacea recristalizada (Apalategui et al., en prensa), asi como
un nivel de espilita o diabasa porfidica, constituida por plagioclasa y melanocratos,
intercalado en la sucesion en el sector NO.

Esta sucesion supone el paso de plataformas carbonatadas a un medio de
plataforma extensa bajo el nivel del oleaje. Las pizarras moradas, a veces relacionadas
con rocas basicas serian depésitos proximos a la localizacion de las mismas.

Se estima una potencia minima de 600-700m, segun Matas et al. (en prensa), o
incluso mayor de 850 m (Apalategui et al., en prensa).

En cuanto a su edad, la existencia en diversos tramos de la sucesion de fauna de
trilobites (Delgadella, Perrector, Alanisia, Saukianda, Gigantopygus) le proporcionan
una edad, al menos Marianiense inferior-medio (Rabano, com. pers., en Matas et al., en

prensa), hasta Bilbiliense.

2.2.1.6.2. Pizarras y grauvacas (66). Capas del Arroyo Tamujar

Sobre los materiales anteriores, y de forma transicional, aparecen otros
sedimentos terrigenos de coloracidn oscura y sin aportes de carbonatos, formados por
pizarras y areniscas con niveles de cuarcitas y/o cuarzoarenitas hacia la base.

Estos materiales afloran al sur de las Capas de Benalija, y son los mas altos que
aparecen en el nucleo de una gran estructura sinclinal, cuyo flanco meridional esta
laminado por la Falla de la Fundicion (Apalategui et al., 1985).

Estan constituidas por una alternancia de lutitas de color oscuro y areniscas de
grano fino a medio, por lo general muy micaceas, en las que se observan estructuras
como son granoclasificacion y laminacion cruzada. Hacia la base se encuentran dos
paquetes discontinuos de cuarcitas y/o cuarzoarenitas que no sobrepasan en ningin caso

los 25 m. de potencia (Apalategui et al., 1985).
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Los niveles arenosos contienen clastos de cuarzo, plagioclasa, agregados
cloriticos microcristalinos y otros plagioclésicos; los niveles lutiticos estan formados
por cuarzo, plagioclasa, moscovita y sericita.

La potencia de estos materiales debe ser al menos de 550 m, pues no se conoce
su techo (Apalategui et al., 1985).

Apalategui et al. (1985), situan a estos materiales en la parte alta del Cambrico
inferior (Bilbiliense), por encima de los niveles con Saukandia y por debajo del nivel de
areniscas y conglomerados en el que Odriozola et al.. (1.983) situan la base del

Cambrico Medio.

2.2.1.7. Pizarras areniscas y cuarcitas (84, 85). Fm Los

Villares. Cambrico medio

La Fm Los Villares presenta en la base una barra cuarcitica (85) de distribucion
irregular, conocida como Cuarcita de Castro y Picon (Delgado Quesada, 1971) o como
miembro inferior de los Villares (Lifian, 1978), que ha sido correlacionada con las
Cuarcitas de la Sierra de Castellar en las proximidades de Zafra (Lifian et al., 1995).

Sobre ellas se apoyan unas filitas y metarenitas de color verde oscuro,
moscoviticas, bioturbadas (84) con niveles de cuarcitas intercaladas (85), que afloran en
el NE de la Hoja, y que constituye el miembro superior de la Formacion de los Villares.

La barra cuarcitica basal esta formada por una alternancia de areniscas cuarzosas
y cuarcitas de color gris claro, en las que a veces se reconocen niveles lutiticos de orden
centimétrico. Se organiza en intervalos de deposito caracterizados de forma general por
ciclos métricos en los que se reconoce, una parte inferior formada por areniscas
tabulares con laminacion paralela probablemente de alta energia, y una parte superior
con cuarcitas que presentan abundantes estructuras onduladas de tipo hummocky, si bien
a muro de estas se reconocen laminaciones paralelas. Su espesor es variable y oscila
entre 0 y 80 metros.

Para Roldan et al. (en prensa a), el medio sedimentario que se deduce de esta
secuencia podria estar relacionado con una plataforma siliciclastica de caracter proximal
dominada por tormentas.

Lifian et al. (1995) atribuyen a esta secuencia cuarcitica, por correlacion con la

Fm Castellar, una edad transito entre el Cambrico inferior y medio (Bilbiliense).
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El muro del miembro superior lo componen pizarras arenosas grises
moscoviticas, con intercalaciones arenosas de color claro y de espesor milimétrico a
centimétrico.

En general este miembro estd constituido por una alternancia de pizarras y
areniscas con niveles de cuarcitas intercaladas. Estos materiales suelen presentar
coloraciones grises y verdes en fresco y marron claro cuando se alteran. Presentan
laminacion paralela, que se pone de manifiesto por un bandeado milimétrico de lutitas
finas de color oscuro y lutitas algo limosas de color claro. También se observan
estratificaciones cruzadas de pequefia escala asociadas a riples y estructuras de tipo
hummocky muy minoritarias.

Al microscopio se trata de una roca clastica pizarrosa, formada por cuarzo,
moscovita, clorita, plagioclasa y feldespato potésico, en la que se observa una
alternancia composicional determinada por la mayor abundancia de material
cuarzofeldespatico en niveles preferentes (So).

El espesor total de esta unidad no se conoce puesto que no se conoce su techo;
no obstante, el espesor de los materiales aflorantes puede alcanzar los 400 m, segun
Lifian (1974) y Roldan et al. (en prensa a, b).

Para los citados autores, la presencia de fauna de ostracodos, braquiépodos y
trilobites, asi como las estructuras sedimentarias descritas, sugieren un medio de
plataforma somera, parcialmente al menos fuera de la influencia de las tormentas.

En cuanto a su edad, la presencia de Paradoxides (SDZUY), Badulesia tenera,
Parasolenopleura aculeata y Dolichometopus sp., indicaria un Cambrico medio
(Leoniense y Cesaraugustiense).

2.2.1.8. Pizarras negras y verdes con intercalaciones de

areniscas cuarciticas (86) y calizas (87). Ordovicico del

Sinclinal del Valle

La serie ordovicica aflorante, estd siempre en contacto mecanizado con el
Cambrico, comenzando por un paquete de pizarras y limolitas verdes que intercalan
capas de areniscas limoso micaceas de color pardo amarillento, mas abundantes hacia
techo.

La bioturbacion es caracteristica del tramo. Gutiérrez Marco et al. (1984) citan
la presencia de incofésiles como Planolites, Paleophycos, Chondrites, Teichichnus,

Monomorphichnus, y huellas de artropodos indeterminables. Localmente este tramo
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pizarroso contiene en su parte superior noédulos y concreciones carbonatadas, en cuyo
nacleo puede encontrarse fauna de trilobites (Ormathops? sp., Selenopeltis aff. buchi,
Kodymaspis puer, Nerudaspis cf. aliena), graptolitos, conodontos, gasterépodos,
braquiépodos (Euorthisina minor), equinodermos (Laginocystis pyramidalis) bivalvos,
hyolithidos y ostracodos, que han precisado en esta area una edad Oretaniense
(Ordovicico medio) (Gutiérrez Marco et al., 1984; Robardet y Gutiérrez Marco, 2004).

AUln cuando el contacto con el Cambrico esta siempre mecanizado, en lugares
concretos del flanco Sur del Sinclinal del Valle se ha observado que, hacia la base de
este tramo, hay gravas de cuarzo que pudieran ser los depdsitos relacionados con la
etapa transgresiva. El espesor de este tramo no es inferior a los 150 m (Eguiluz et al., en
prensa).

Sobre estas pizarras verdes, encuentra un paquete (10 a 25 m) constituido por
limos arenosos y areniscas micaceas que intercalan capas de oolitas ferruginosas.

Este tramo, muy continuo, estd representado en el Cerron del Hornillo
exclusivamente por capas decimétricas de oolitas ferruginosas (15 a 50 cm) (Matas et
al., en prensa).

En el Sinclinal del Valle el techo de este tramo esta constituido por un paquete
de areniscas cuarciticas de grano medio-fino, acarameladas, con laminacién cruzada y
techo de riples. Este tramo contiene braquidpodos vy trilobites (Placoparia
(Coplacoparia) sp.) probablemente de edad Dobrotiviense (Ordovicico medio), segun
Robardet y Gutiérrez Marco (2004). Horizontes de esta oolita ferruginosa en posicion
estratigrafica similar se conocen en las Zonas Centroibérica y Asturoccidental-Leonesa,
en Bretafia, en Bohemia y en el norte de Africa, desde Marruecos a Libia (Eguiluz et al.,
en prensa). El espesor del tramo de las areniscas y oolitas puede estimarse en 45 a 50
metros.

La secuencia grano y estratocreciente ordovicica descrita continda con un
paquete métrico (3 a 4 m) con alternancia de lutitas y/o fangolitas grises oscuras,
carbonatadas y con nodulos que culmina con un paquete de calizas decamétrico, con
gran continuidad lateral conocido como (Calizas de Pelmatozoos) (87) por diversos
autores (Robardet, 1976; Jaeger y Robardet, 1979; Hafenrichter, 1979-1980; Gutiérrez
Marco et al., 1984; Garcia Ramos y Robardet, 1992).

Estd constituida por una secuencia grainy, con un término en packestone
bioclasticas, ruditicas, de color blanco grisdceo y wackestone con birdseyes de color

gris, crema a rosado. Hacia techo las packstone son muy escasas, de color crema a

67



rojizo y dolomitizadas, en tanto que las wackstone a mudstone son las mas abundantes
con silex en nodulos o ldminas discontinuas, marcando la estratificacion (Matas et al.,
en prensa).

Robardet (1976) y Hafenrichter (1979, 1980) mencionan en estos carbonatos la
presencia de abundantes pelmatozoos y en menor proporcion, briozoos, tabulados,
braquiépodos, cefalépodos, gasteropodos, restos de trilobites, conodontos y ostracodos,
gue en conjunto definen una edad Caradoc-Ashgill para este tramo. Robardet y
Gutiérrez Marco (2004) por su parte, basandose en la presencia de conodontos
(Amorphognathus ordovicicus, Hamarodus europaeus, Sagittodontina robusta,
Scabbardella altipes, etc.) indicativos de la biozona de Amorphognathus ordovicicus
(Robardet, 1976; Hafenrichter, 1979, 1980; Sarmiento, 1993) que corresponde al
Kralodvoriense-Kosoviense, asi como en el resto de la fauna citada por los autores
anteriores, consideran que la Caliza de Pelmatozoos es méas probablemente del
Kralodvoriense.

En diversos afloramientos de estas calizas se constata la presencia de una
superficie irregular de caracteristicas carsticas que afecta a las capas superiores del
paquete, probablemente asociada a la alteracion y erosion resultante del descenso
eustatico causado por la glaciacion desarrollada en el Kosoviense (evento Hirnantiense)
qgue provocOd la exposicion subaérea de partes de la plataforma con depositos
carbonatados (Gutiérrez Marco et al., 2002; Robardet y Gutiérrez Marco, 2004; Eguiluz
et al., en prensa).

El espesor de esta caliza, si bien variable en razon del “karst” resefiado, no
supera los 15 m (Matas et al., en prensa).

Sobre la “Caliza de Pelmatozoos”, se apoya un tramo de espesor decamétrico en
el que predominan las pizarras y limolitas de color gris oscuro en las que se intercalan
varias capas decimétricas de constitucion heterolitica, donde se mezclan clastos de
tamarfio grava y procedencia volcénica, muy alterados y de color marrdn, junto a arenas
de grano medio-fino subredondeadas y gravas finas de cuarcitas angulosas (Matas et al.,
en prensa). EI cemento es siliceo-carbonatado. Sus caracteristicas y su posicion
estratigrafica inducen a pensar que podrian representar niveles de tipo tillitico,
originados en las fluctuaciones hielo-deshielo de la glaciacion finiordovicica,
equivalentes a las diamictitas del Kosoviense, que intercalan localmente niveles con

dropstones y slumps (Gutiérrez Marco et al., 2002; Gutiérrez Marco y Robardet, 2004).
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Se intercalan gradualmente capas centi a decimétricas de areniscas (litarenitas a
sublitarenitas) de grano medio a fino, con colores gris oscuro a pardo, en las que se
observa gradacion y laminacion de riples de ola, de tipo H.C.S. (Matas et al., en
prensa).

A este tramo se le ha denominado “Pizarras del Valle” o Fm Valle (Gutiérrez
Marco et al., 1984; Gutiérrez Marco et al., 2002; Robardet y Gutiérrez Marco, 2004).

Para Matas et al. (en prensa) se trata de depdsitos de plataforma externa,
dominada por tormentas en los que se tiene un subciclo de facies en posicidn regresiva y
un subciclo que llegaria desde éstos niveles a la base de las ampelitas siluricas en
posicion transgresiva. Su espesor es de unos 70 a 80 m.

Esta formacion suele ser pobre en fauna, si bien Robardet y Gutiérrez Marco
(1990, 2004) citan la presencia de braquidpodos, equinodermos, escasos graptolitos y
bivalvos y un unico espécimen de trilobites. Por su contenido faunistico y posicion
estratigrafica entre las “Calizas de Pelmatozoos” a muro y las ampelitas del Siltrico a
techo (cuya base para Jaeger y Robardet, 1979, es Rhuddaniense basal), se le asigna una

edad Kosoviense (Ashgill terminal/Hirnantiense).

2.2.1.9. Liditas y pizarras negras (88). Silurico

En concordancia sobre las “Pizarras del Valle” se encuentra una sucesion
constituida por pizarras negras (ampelitas), liditas, jaspes y tonsteins, centi a
decimétricos con una enorme abundancia de restos fosiles. Las capas con aporte
volcanico son mas abundantes hacia techo asociadas en gran medida, a las liditas y
jaspes rojos, en tanto que las pizarras y limolitas negras o con laminas de arena
intercaladas son predominantes hacia la base (Matas et al., en prensa).

La potencia de esta sucesion es dificil de estimar debido a su intensa
tectonizacion, si bien Eguiluz et al. (en prensa) la calculan en unos 100 a 110 m.

Jaeger y Robardet (1979) y Gutiérrez Marco et al. (1996) citan la presencia de
abundantes graptolitos, ademas de bivalvos y nautiloideos ortocdnicos en delgadas (0,5
a 0,8 m) capas carbonatadas de los tramos superiores.

En la parte superior de la sucesion, sobre el tramo con tonsteins, liditas, jaspes y
delgados niveles de calizas con crinoides, se sitlan unas alternancias de mudstone
negras carbonosas y ampelitas de aspecto tufitico, con una bajisima densidad (“cretas

negras”), a las que se denomina Calizas de Scyphocrinites. Dividen a la sucesion en
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unas pizarras con graptolitos inferiores, que incluyen el Llandovery, Wenlock y
Ludlow; y unas superiores, de unos 20 m de espesor, que incluyen segun Gutiérrez
Marco y Robardet (2004) y Robardet y Gutiérrez Marco (2002, 2004) niveles con
tentaculitidos y graptolitos del Pridoli terminal y Devénico inferior (Lochkoviense).
Marcan el techo cronologico del sildrico (Pridoli).

En estas calizas, ademas de graptolitos existe una fauna abundante de trilobites,
braquiépodos, scyphocrinoideos, bivalvos, ostracodos, cefalépodos, conodontos y
tentaculitidos, que indican que la mayoria de estas calizas corresponden al Pridoli, sin
descartar que los niveles mas inferiores puedan ser Ludlow tardio (Robardet y Gutiérrez
Marco, 2004).

2.2.1.10. Lutitas oscuras (89). Devénico

Se trata de una sucesion formada por pizarras y/o esquistos negros laminados. La
mineralogia estd compuesta por cuarzo, feldespato, moscovita, 6xidos, etc., procedente
de un sedimento lutitico arenoso (Roldan et al., en prensa).

En estos materiales cuyo espesor es inferior a los 100-200 m, Robardet (1976),
citd fauna de braquidépodos asignables al Devonico inferior (Emsiense).

Podrian equivaler a parte de las Pizarras y Cuarcitas de El Pintado del

Lochkoviense-Emsiense.

2.2.1.11. Calizas fosiliferas (90). Devonico

En el sector NO de la Hoja (al NE de la Hoja de Constantina, 920), y en
discordancia sobre los materiales del Cambrico, se encuentran dos pequefios
afloramientos de calizas, atribuidas al Devénico (90), segin Matas et al. (en prensa). Se
trata de grainstone y packstone de color gris, algo fétidas, con numerosos crinoides de
tamafo centimétrico y abundantes restos de braquiopodos, bivalvos, etc. El
afloramiento se encuentra limitado por un accidente tectdnico de extensién regional, al
gue se adosan en su lado meridional parches de estos carbonatos. Matas et al. (en
prensa) le atribuyen una edad Devonico superior por su contenido faunistico y la

correlacion con las calizas de crinoides del Sinclinal del Valle.
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2.2.2. Unidad de Azuaga-Sierra Albarrana

2.2.2.1. Micaesquistos y cuarzoesquistos (68) con

intercalaciones de lentejones de cuarzoarenitas (69). Fm

Albariza

Se trata de una sucesion metapelitica con tramos de alternancias de cuarcitas y
esquistos. Esta sucesion fue definida como Micaesquistos de La Albariza por Delgado-
Quesada (1971), y asi ha continuado en trabajos posteriores (Apalategui et al.., 1985 a;
1985 ¢).

Esta formacién, mucho mejor representada al N, en la vecina hoja de
Pozoblanco, estd constituida principalmente por esquistos moscoviticos en los que
destacan, en la citada hoja (Matas et al., en prep.) cristales centimétricos de estaurolita y
andalucita; conteniendo ademas, intercalaciones métricas de para-anfibolitas, a veces
granatiferas, y cuarcitas feldespaticas y metareniscas con espesores métricos y
longitudes kilométricas. Hacia su extremo SE, en esta Hoja, son pizarras satinadas
grises con laminaciones cuarciticas y algunas intercalaciones de niveles mas
areniscosos.

Al microscopio se trata de filitas, muestran textura lepidoblastica, y estan
formadas por cuarzo, moscovita y en menor proporcion, feldespatos como componentes
principales, y como componentes accesorios de opacos, turmalina y circon, asi como
algunas laminas de moscovita y a veces clorita (que parecen detriticas, laminas 14-37
IG-MP-9003, 9004, 9005); las muestras en esta unidad en general se caracterizan por la
ausencia del laminado composicional y por la mayor blastésis de los feldespatos,
destacando la abundancia de moscovita, biotita y granate, de metamorfismo regional
(Apalategui et al., en prensa). No obstante en su extremo SE en esta Hoja, se observa
ocasionalmente alguna laminacion arenosa; y el metamorfismo regional alcanza
unicamente la biotita incipiente (estilpnomelana).

Matas et al. (en prep.) citan en la hoja 1:200.000 de Pozoblanco, una potencia
minima de 3-4 km.

La edad de estos materiales no se puede precisar, pero teniendo en cuenta que en
el afloramiento suroccidental hay trazas fosiles (Azor, 1994), y que el nororiental esta
sobre las cuarcitas, se puede asegurar que es Paleozoico, y por correlaciones regionales
probablemente Cambrico.
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2.2.2.2. Pizarras y grauvacas (70) con intercalaciones de

cuarcitas (71) y niveles de areniscas (72). Fm Azuaga

Se sita en el borde NNE de la Hoja. La Fm Azuaga fue definida por Delgado
Quesada (1971) como pizarras de Azuaga.

Esta constituida fundamentalmente por pizarras grises moscoviticas con finas
laminaciones arenosas milimétricas a intercalaciones centimétricas (70), en las que se
reconocen estructuras como laminacion cruzada, granoseleccion, riples y bioturbaciones
(Apalategui et al., en prensa).

Sobre los anteriores materiales aparece un tramo de pizarras y areniscas (72),
estas Ultimas de color claro; en él que se reconocen estructuras flaser, granoseleccion y
riples de oscilacion; este tramo respecto al anterior se distingue fundamentalmente por
un aumento de los aportes arenosos.

Por encima se reconoce un tramo similar al primero de los descritos, si bien,
contiene una pequefia intercalacion de metavolcanitas bésicas (Apalategui et al., en
prensa).

Se trata de una sucesion metapelitica, finamente laminada, constituida en
porciones variables por una fraccion de arena fina 0 muy fina, cuarcitica con una cierta
componente feldespatica y una fraccion lutitica sericitica con una cierta componente
cloritica y recristalizada. Muestra una foliacion de slaty cleavage. En algunos puntos se
ven al microscopio ciertas bandas en que la foliacion principal, paralela a la Sy es de
crenulacion (S;) de una S; previa (lamina 14-37 1G MP-9006).

Las pizarras estan compuestas por cuarzo, moscovita, clorita y en ocasiones
biotita incipiente (estilpnomelana), con circon, turmalina, esfena, opacos y posibles
rutilos. Las texturas son en general esquistosas y varian de granoblasticas a
lepidobléasticas segun la naturaleza del sedimento original (Roldan et al., en prensa a).

Las metareniscas son con frecuencia metarcosas de grano muy fino, con cuarzo,
plagioclasa, moscovita y biotita, con circon, turmalina, esfena, apatito y opacos. La
textura suele ser granolepidoblastica.

Segun Borrero et al. (1984), el medio sedimentario es de plataforma abierta
dominada por tormentas y con una notable subsidencia para explicar su espesor.

El espesor de esta formacion segun Roldan et al. (en prensa a) es de al menos
unos 2.000 m, ya que no aflora ni su techo ni su muro. Mas al N, Azor (1994) estima un
espesor de 3.000-4.000 m.
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En cuanto a su edad, ha sido objeto de controversia oscilando segun los autores
desde el Precambrico al Ordovicico. Vegas (1971) y Delgado Quesada (1971) la
atribuyeron al PrecAmbrico superior, mientras que Apalategui et al. (1983) y Azor et al.
(1991) la atribuyen al paleozoico inferior (Cambrico medio-Ordovicico inferior).

Se ha encontrado en la ZOM (al norte de Cordoba) fauna de trilobites de edad
Cambrico inferior-medio (Lifian, 1978; Lifian y Quesada, 1990). Se han citado también
algunos tipos de huellas fosiles como Planolites sp. Y Cochlichnus sp. (Quesada et al.,
1990). Recientemente se han analizado rocas correlacionables con las de esta formacion
en las Unidades Aloctonas del Dominio Obejo-Valsequillo de la ZCl, cuya edad habia
sido atribuida al Precambrico-Ordovicico por Apalategui et al. (1985 a, b, d y e) y al
Ordovicico por Martinez Poyatos (1997), habiendo proporcionado una fabrica
facilmente comparable con la de otras rocas Cambricas bioturbadas de la Zona de Ossa-

Morena, segun Jensen et al. (2004).

2.2.3. Flanco S del Antiforme Olivenza-Monesterio

2.2.3.1. Piroclastitas y epiclastitas acidas (60) con

intercalaciones de riolitas y tobas cristalinas (61). Sucesion

de Bodonal

Los Porfiroides de Bodonal fueron situados por Bard (1965) por debajo de la
Serie Negra, a la que consideraba Cambrico inferior. Posteriormente el mismo autor
(Bard, 1969) los atribuye al Precambrico reciente y los sitia por encima de la Serie
Negra. La sucesion en que se intercalan estos porfiroides fue definida como Capas de
Bodonal-Cala por Hernandez Enrile (1971), para todo el flanco meridional del
Antiforme de Olivenza-Monesterio.

La Sucesion de Bodonal es un conjunto de rocas volcanicas, vulcanoclasticas
(piroclasticas y epiclasticas), porfidos rioliticos, riolitas, dacitas, tobas cristalinas y
brechas que aflora a lo largo del flanco sur de la antiforma de Monesterio. Eguiluz et al.
(1983) citan también la existencia de riolitas orbiculares y riolitas fluidales. Por lo
general, se trata de rocas acidas y, en menor proporcion, intermedias que intercalan
materiales cineriticos y epiclasticos de aspecto pizarroso. Lateralmente pasan a rocas
epiclasticas de composicion arcosica. Los materiales mas caracteristicos corresponden a
tobas cristalinas y cineritas. Estas rocas son abundantes en la parte inferior mientras que

a techo predominan las cineritas, con frecuencia de colores grises y azulados, que pasan
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de forma gradual al tramo carbonatado del Cambrico inferior (Calizas de Cafiuelo de
Schneider, 1939) a traves de un nivel de calcoesquistos (Apraiz et al., en prensa).

Al igual que en otros sectores de la ZOM, los materiales mas abundantes
corresponden a tobas cristalinas, cineritas y metatobas de grano fino, si bien se
encuentran ademas pasadas de aglomerados volcanicos y una cierta proporcion de
materiales epiclasticos. Por Gltimo sefialar que en muchas zonas estas rocas estan
fuertemente deformadas. Las tobas cristalinas (61) tienen un aspecto gneisico en las que
se reconocen cristales a veces de varios centimetros de cuarzo y feldespato en una
matriz de grano muy fino y colores claros o rosados. La mineralogia puede variar desde
términos casi monomineralicos (tobas de feldespato potasico o tobas cuarciticas) hasta
rocas con diferentes minerales y fragmentos de rocas. Estas rocas han sido denominadas
en la literatura como "Porfiroides"” (Apraiz et al., en prensa).

Las cineritas y metatobas de grano fino son rocas esquistosas constituidas
esencialmente por un entramado de cuarzo y sericita. Con frecuencia muestran una
alternancia de lechos milimétricos ricos en sericita con otros mas groseros enriquecidos
en cuarzo y a veces opacos. En muchos casos suelen tener una diseminacion de cristales
de magnetita que les confiere un aspecto peculiar. En ldmina delgada tienen textura
esquistosa granolepidoblastica con cuarzo, sericita y moscovita como minerales
principales y opacos, biotita, feldespatos, circon, turmalina, apatito y esfena como
accesorios (Apraiz et al., en prensa).

Las riolitas orbiculares citadas en la vecina hoja de Monesterio (Eguiluz et al.,
1983), es una roca muy leucocratica de aspecto gneisico y grano fino, que al
microscopio presentan una textura esquistosa blastorbicular. Esta constituida
principalmente por cuarzo, feldespato potasico y sericita, y en proporciones accesorias
opacos y circon.

Los datos radiométricos existentes, pese a proporcionar un rango amplio de
edades, apuntan hacia un intervalo comprendido entre 520 y 530 Ma (Schéfer, 1990;
Ochsner, 1993; Ordofiez Casado, 1998; Romeo et al., 2006b), lo que les situaria en el

Cambrico inferior, equivalente a la Serie Detritica Inferior.
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2.2.3.2. Alternancia de calizas y pizarras (62, 63) con

intercalaciones de volcanitas (64). Tramo carbonatado del

Cambrico inferior

Al Sur del Anticlinorio de Olivenza-Monesterio y sobre los materiales del
Complejo Bodonal-Cala, se tiene un horizonte carbonatado constituido por calizas
espariticas de grano grueso, dolomias amarillentas a crema, calizas dolomitizadas y
micritas de color blanco a grisaceo en capas o bancos (63), correlacionable con la Fm
Pedroche.

Se trata de mudstone a wackestone de colores gris azulados a rosados, en general
bien estratificados, caracterizadas por la presencia de frecuentes laminaciones mili a
pluricentimétricas que contienen materiales arcillosos con materia orgéanica vy
ocasionalmente restos de algas. No es excepcional encontrar sulfuros diseminados entre
estas calizas (Apraiz et al., en prensa).

A techo de la unidad carbonatada, en muchas localidades puede observarse un
tramo cuyo espesor varia de 2 a 15 m, constituido por secuencias decimétricas a
centimétricas, en las que se observan dos términos: uno carbonatado con base neta y
techo ondulado, y otro limo-arcilloso con calizas diversas grises a violaceas. En algunos
puntos se observa en los niveles carbonatados laminaciones asimilables a riples de ola
de tipo hummocky y swaley. Este tramo es el que marca regionalmente el transito a la
Serie Detritica Superior y es conocido como pizarras 0 esquistos “kramenzel” de los
autores alemanes (Apraiz et al., en prensa).

Al microscopio, son rocas carbonatadas de grano fino y muy fino, constituidas
por calcita con una proporcién accesoria de cuarzo, mica incolora, plagioclasa,
moscovita, clorita y frecuentemente menas metalicas. Muestran una textura
granobléastica, recristalizada y localmente elongada. Son rocas afectadas por un
metamorfismo regional de bajo grado.

Las pizarras intercaladas tienen tonos grises 0 negruzcos y se meteorizan a tonos
beige y pardo marrén. En algunos sectores, los tramos carbonatados son escasos y
corresponden a lentejones pluricentimétricos y pluridecimétricos de pizarras limoliticas
carbonatadas (Apraiz et al., en prensa).

Microscopicamente estas pizarras estan constituidas por sericita, clorita, cuarzo
y albita, como minerales principales. Como accesorios aparecen opacos, turmalina,

circon y materia carbonosa.
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Intercaladas entre los materiales descritos, aparecen grauvacas bastante escasas y
de poco espesor. Son rocas de tonalidad verdosa, generalmente de grano fino, en las que
de visu Unicamente se aprecia feldespato, cuarzo, litoclastos y alguna laminilla de
moscovita.

Al microscopio estan constituidas por cuarzo, albita, clorita y sericita como
minerales principales. Como accesorios se ha detectado moscovita, opacos, materia
carbonosa, turmalina y circon.

En las proximidades del macizo de EIl Pedroso, se encuentran corneanas
diopsidico-granatiferas o plagiodiopsidicas, a veces mineralizadas con paragénesis
tipicas de skarn. Como minerales principales tienen didpsido, plagioclasa o granates, y a
veces opacos. Entre los accesorios destacan calcita, epidota, esfena y actinolita, y entre
los secundarios sausurita. Las texturas son granoblasticas, finas o heterométricas, con
tendencia a bandeadas (Apraiz et al., en prensa).

En la parte centro-oriental de la hoja de Ventas Quemadas, se intercala un
volcanismo bimodal (64) muy importante, con predominio de términos espiliticos sobre
rioliticos, a su vez, intruidos por metagabros que integran parte de la serie. Su
mineralogia principal esta formada por: plagioclasa, anfiboles, piroxeno y opacos; como
secundarios: actinolita, zoisita y pistacita. Presentan una alteracion generalizada de
piroxeno a anfibol y plagioclasa a epidota, que parece debida a un proceso termal
(metamorfismo) de grado bajo.

El espesor de esta unidad, puede estimarse entre un minimo de 150 m en las
series condensadas a 400-500 m en los sectores con intercalaciones importantes de
volcanismo bimodal.

En cuanto a su edad, contiene trilobites (Lifian, 1978; Lifan y Sdzuy, 1978;
Lifian y Gamez Vintaned, 1993; Pillola, 1993), estromatolitos (Schmitt, 1983),
braquiopodos (Lifian y Mergl, 1984), arqueociatos (Cabanas, 1964; Perején, 1977 y
1989; Lifian et al., 1982; Moreno Eiris, 1987), icnofosiles (Cabanas y Meléndez, 1966),
asi como Hyolites y algas. Este contenido paleontoldgico caracteriza al Ovetiense

inferior (Perejon et al., 2004).

2.2.3.3. Serie Detritica Superior del Cadmbrico inferior

2.2.3.3.1. Alternancias de Cumbres (76, 77, 78). Cambrico inferior
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Al Sur del Anticlinorio de Olivenza-Monesterio, y en concordancia sobre los
depositos de la serie detritico-carbonatada, se tiene un registro en el que se ha
diferenciado un conjunto volcanico bimodal (77) que incluye materiales ignimbriticos
de tendencia alcalina y espilitas, que forman una banda norteada poco potente (50 m) en
los altos del cerro del Marmol, pero que no esta siempre presente. Los primeros son
rocas de colores blanquecinos o0 rosaceos de grano muy fino, en el que se reconocen
pequefios fragmentos lavicos soldados. Se les denomina Alternancias de Cumbres
(Coullaut et al.., 1975, en Fernandez Carrasco et al., 1981), si bien al E del Macizo de
El Pedroso, Apraiz (1996) y Apraiz y Eguiluz (2002) les denominan Unidad de Los
Miradores y les consideran el blogue de techo del detachment principal bajo el cual se
encuentra el Domo metamorfico de Lora del Rio.

Las espilitas corresponden a materiales de tonos verdosos con numerosas
vacuolas que, en ocasiones, muestran estructuras redondeadas tipo pillow, coladas,
brechas etc. Al microscopio muestran una textura microlitica, a veces porfidica, definida
por pequefios cristales de plagioclasa albitica (<1 mm) en una matriz de clorita, esfena,
calcita y opacos. Contienen abundantes vacuolas rellenas de clorita, calcita o cuarzo. En
el area del cortijo de Las Cabezas aflora una serie vulcanosedimentaria, con materiales
pizarrosos y cineriticos en la base, sobre los que se encuentra un tramo de grauvacas
epiclasticas en las que se intercalan vulcanitas basicas y espilitas y, por encima de todo
un aglomerado riolitico. Son rocas volcanicas situadas a techo de calizas, intercaladas
en una sucesion (76) de pizarras verdes con nédulos carbonatados en la base que
gradualmente pasan a pizarras con laminas intercaladas de limo blanco ocasionando un
finisimo bandeado verde y blanco muy caracteristico (Apraiz et al., en prensa; Matas et
al., en prensa).

Por encima del nivel volcanico basal aflora una alternancia de bancos
decimétricos de areniscas (sublitarenitas y subarcosas) micaceas, de grano medio y
color gris, a veces muy oscuro, en capas de centi a decimétricas, que localmente tienen a
amalgamarse dando paquetes métricos, con lechos pizarrosos de menor espesor (Matas
et al., en prensa). En general los tramos inferiores son mas potentes y de grano mas
grueso y a techo disminuye tanto la granulometria, como la abundancia y espesor de
bancos detriticos, hasta terminar en una serie eminentemente pizarrosa (78). En esta
Ultima secuencia se observan gran cantidad de estructuras sedimentarias como
gradaciones, laminaciones paralelas y cruzadas, huellas de carga, riples etc. La potencia

total puede superar los 1.000 m, aunque existen cambios laterales de facies y
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variaciones de potencia. Al microscopio las pizarras muestran una textura esquistosa
definida por un entramado de cuarzo, clorita, sericita y opacos. Las rocas detriticas estan
constituidas por clastos de cuarzo, plagioclasa, feldespato, fragmentos de roca y opacos,
con cantidades accesorias de clorita, circon, turmalina y esfena. En general tienen una
textura blastopsamitica y pueden contener lechos enriquecidos en carbonatos y en
minerales pesados (Apraiz et al., en prensa).

Su edad, por correlacion con las Capas de Benalija, del flanco N del Antiforme

de Olivenza-Monesterio, debe ser Marianiense-Bilbiliense.

2.2.3.3.2. Areniscas de grano fino y pizarras (80). Puebla de los Infantes

En el flanco Sur del Anticlinorio de Olivenza-Monesterio, al S y SO de La
Puebla de los Infantes, sobre entramo carbonatado del Cambrico inferior, se dispone una
sucesion detritica que aflora en el nacleo de una estructura sinclinal limitada por
fracturas.

La sucesion se inicia por una alternancia de pizarras y areniscas de color crema o
marron en bancos métricos; haciéndose mas fina hacia el techo, y culminando con
pizarras de tonos negros, verdosos y morados.

Al microscopio estos sedimentos muestran una textura blastopelitica y estan
formados esencialmente por material micaceo y algunos granos de cuarzo, que parecen
corresponder a material cineritico, posiblemente en relacion con una actividad volcanica
distal (Roldén et al., en prensa).

Su espesor debe ser al menos de varios cientos de metros, si bien, no se puede
precisar por aflorar entre fracturas.

En cuanto a su edad, para Roldan et al. (en prensa) su base debe ser Cambrico

inferior (Bilbiliense), si bien no existen datos fehacientes.

2.2.4. Domo de Lora del Rio

Se corresponde con la unidad metamorfica de Lora del Rio (Apraiz, 1996, 1998),
separada de la Unidad de los Miradores por un detachment o zona de cizalla de bajo
angulo principal, de caracter extensional, se diferencian dos unidades en base a criterios
de grado y evolucion metamorfica (Apraiz, 1996, 1999; Apraiz y Eguiluz, 2002). El
bloque superior muestra una evolucion prograda bien definida del metamorfismo que

habitualmente s6lo alcanza condiciones propias de la facies de esquistos verdes, salvo
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hacia la zona de contacto con el bloque inferior en que aumenta rapidamente hasta la
parte alta de la facies de las anfibolitas. EI blogue inferior, al que denominan nucleo
metamorfico de Lora del Rio, presenta un metamorfismo netamente superior, en facies
anfibolita y granulitas de baja presion, donde fundamentalmente se preservan las etapas
finales de la evolucién metamorfica.

El contacto entre ambos bloques, segun Apraiz (1996, 1998) presenta rasgos
deformacionales caracteristicos de una tecténica extensional y provoca un salto brusco
del metamorfismo que decrece rapidamente hacia el bloque superior. El accidente que
las separa fue definido como una zona de cizalla extensional de bajo angulo
denominada detachment secundario (Apraiz et al., 1993). El bloque superior esta
compuesto, en la zona occidental por la Serie del Huéznar, caracterizada por una unidad
pizarrosa monotona en la base, sobre la que se disponen vulcanitas acidas, pizarras
alternantes con cuarcitas y aglomerados volcanicos que aparecen en el ndcleo de un
sinclinal muy cerrado de plano axial vertical. En la zona E del domo diferencia una serie
de esquistos y cuarzoesquistos (Fm de José Toran) correlacionable, segin el mismo, con

la serie de pizarras y arcosas definida en la unidad de los Miradores.

2.2.4.1. Serie del Huéznar (73, 74, 75). Cambrico inferior-

medio

Se situa al O del Domo de Lora del Rio, a muro de una zona de cizalla
extensional de direccion NO-SE, que buza hacia el NE, denominada detachment o falla
normal de bajo angulo principal (Apraiz, 1998, 1999; Apraiz y Eguiluz, 2002).

Se trata de una monotona sucesion de esquistos micaceos de colores marrones y
amarillentos que intercalan de forma ocasional paquetes grauvaquicos de potencia
decimétrica. Al microscopio muestran un bandeado definido por la alternancia de lechos
con distintas proporciones de micas. Aunque la mayor parte de los materiales estan
formados por moscovita, clorita, cuarzo, plagioclasa y biotita, en asociaciones propias
de las zonas de la clorita y la biotita, también se han reconocido las isogradas de la
cordierita, andalucita, sillimanita y moscovita “out” (Apraiz et al., en prensa).

Intercaladas en esta serie se encuentran algunos niveles de rocas volcanicas que
pueden constituir tramos de entidad cartografica (74), a los que se asocian

espacialmente numerosos diques, sills o pequefios cuerpos basicos de escasa
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continuidad lateral, que corresponden a metabasitas. Apraiz et al. (1999c) citan la
existencia de espilitas con estructuras de pillow-lavas a techo.
Por correlacion con las Alternancias de Cumbres, Apraiz et al. (en prensa) les

atribuyen una edad Cambrico inferior-medio.

2.2.4.2. Migmatitas, gneises y esquistos biotiticos (37) con

intercalaciones de anfibolitas (39)

Corresponde al macizo cristalino de Lora del Rio o bloque inferior de la Unidad
metamorfica de Lora del Rio (Fabries, 1963; Arriola y Eguiluz, 1983; Apraiz et al..,
1993, Apraiz, 1996) compuesto por una secuencia de paragneises peliticos y
semipeliticos con intercalaciones de gneises cuarzofeldespaticos, esquistos y cuarcitas
grafitosos y gran cantidad de anfibolitas y gneises anfibdlicos; localmente se encuentran
lentejones de marmoles. Todo el conjunto muestra un metamorfismo de grado alto que
en las zonas méas profundas origina el desarrollo de granitoides anatécticos y de un
amplio cortejo de migmatitas (Apraiz et al., en prensa).

El nicleo metamorfico de Lora del Rio sufri6 una rapida exhumacion debido a la
accion de dos zonas de cizalla extensionales (Apraiz y Eguiluz, 2002).

En las zonas centrales del Nucleo Metamorfico de Lora del Rio los procesos de
fusion parcial asociados al metamorfismo han generado una serie de granitoides
peculiares. La facies mas extendida corresponde a un granito de aspecto sacaroideo de
color grisaceo y muy heterogéneo, con abundantes enclaves restiticos y una gran
cantidad de cordierita. En cuerpos de menor extension aparece una granodioritica de
aspecto homogéneo, con una menor proporcion de enclaves en la que resaltan placas
centimétricas de biotita y nddulos de cuarzo hialino. Ademas lleva asociados pequefios
diferenciados leucograniticos asociados a la formacion del domo (Apraiz et al., en
prensa).

Rodeando a esta zona, en la que los procesos de fusion son dominantes, se
dispone una aureola de migmatitas con una variada gama de estructuras (estromaticas,
ptigmaticas, flebiticas, etc.) que pueden considerarse como metatexitas originadas por
tasas de fusibn moderadas o bajas. La presencia de pequefios afloramientos de
leucogranulitas es de gran interés a la hora de establecer la evolucion metamorfica. Las
migmatitas de tipo estromatico estan formadas por lechos cuarzofeldespaticos

(leucosomas) de espesor variable, separados de los mesosomas, compuestos por cuarzo,
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plagioclasa, biotita, sillimanita y feldespato potasico por otros mas delgados y oscuros
(melanosomas) enriquecidos en biotita y sillimanita. En las zonas menos metamorficas
se encuentran micaesquistos y paragneises bandeados constituidos por biotita y
sillimanita con diferentes proporciones de minerales félsicos. Este bandeado traspone
una fabrica previa (Apraiz et al., en prensa).

Existen abundantes niveles anfibdlicos intercalados. Son rocas de color verdoso
en las que, con frecuencia, destacan anfiboles milimétricos. Estan formadas por anfibol,
plagioclasa y opacos, pero la variacion en el contenido de dichos minerales da lugar a
diferentes texturas y al desarrollo de estructuras bandeadas. En ocasiones la elevada
proporcién de plagioclasa permite clasificarlos como gneises anfibolicos (Apraiz et al.,
en prensa).

Por otra parte, cabe resefiar la presencia de esquistos grafitosos que se localizan
de forma mayoritaria en la zona central y que podrian corresponder a materiales propios
de la Serie Negra (Apraiz et al., en prensa).

Son frecuentes ademas, las intrusiones aplograniticas, asi como la existencia de
cuerpos menores de leucogranulitas, constituidos por plagioclasa, feldespato potasico,
cuarzo, cianita, granate y rutilo (Apraiz y Eguiluz, 2002).

En cuanto a la edad de esta unidad, es dificil de determinar, habiendo sido
adjudicada por algunos autores al Paleozoico sin mas (Macpherson, 1879; Fabries,
1963), al Cambrico (Pérez Lorente, 1979) o Cambrico inferior (Apraiz et al., en prensa),
o al Precambrico (Sanz et al., 1975; Vazquez Guzman y Fernandez Pompa, 1976;
Arriola y Garrote, 1980). Apraiz et al. (1993) proponen la posible correlacion de estos
materiales con la Fm Malcocinado y con la Serie Bodonal-Cala. No obstante, sus
caracteristicas litologicas entre las que destacan las intercalaciones de esquistos y
cuarcitas grafitosos y gran cantidad de anfibolitas y gneises anfibolicos, asi como la
datacion de una granodiorita anatéctica nebulitica mediante U/Pb SHRIMP en
600+13Ma por Ordéfiez Casado (1998), a la que considera la edad del protolito; nos han
Ilevado en esta hoja y memoria a atribuirles una edad neoproterozoica, posiblemente

relacionada con la Serie Negra.
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2.2.4.3. Gneises con intercalaciones de metavulcanitas (38)

y anfibolitas (39). Fm José Toran

Por su posicion estructural forma parte de la unidad superior del nucleo
metamorfico de Lora del Rio. Fue denominada Fm de José Toran por Apraiz (1996).

Se trata de una sucesion constituida por esquistos, cuarzoesquistos y gneises
biotitico-moscoviticos (38), con niveles cuarciticos cuarzofeldespaticos, que llegan a
dar diferenciados pegmatoides; existen ademas lentejones de anfibolitas (39)
intercalados en la serie (Roldan et al., en prensa).

Los esquistos y gneises presentan al microscopio textura granolepidoblastica o
gneisica. Como minerales principales tienen cuarzo, feldespatos, moscovita, biotita,
opacos y a veces sillimanita y cordierita. Entre los accesorios destacan circon, y en
algunos casos plagioclasa y calcita, Las rocas pueden ser clasificadas como esquistos
biotiticos-moscoviticos y gneises biotiticos con sillimanita.

En su mayor parte las rocas parecen proceder de sedimentos peliticos o cuarzo-
peliticos, afectados por metamorfismo regional de grado variable, con desarrollo de dos
esquistosidades; una primera que produce la blasteésis mas importante de minerales
como cuarzo, plagioclasa y micas; y otra posterior de crenulacion que produce también
porfirocristales de opacos.

Las anfibolitas (39) se disponen como masas lenticulares que se acufian
lateralmente; en el campo unas veces como masas subparalelas a las capas, que se
relacionan con materiales tobaceos, y otras veces como cuerpos de forma mas irregular
y con contactos aparentemente oblicuos. Estas relaciones se interpretan que estan
asociadas con un complejo volcanico-subvolcanico de igual edad que esta formacién, de
acuerdo con la relacion que dichas rocas presentan respecto de otras de caracter
vulcanoderivado y que aparecen interestratificadas en la serie; sin embargo este
argumento resta por verificar con mas precision.

Al microscopio las anfibolitas presentan texturas nematobléasticas, y tienen como
minerales principales plagioclasa, anfibol (actinolitico), epidota, opacos, y en algin caso
esfena; como accesorios apatito y circon. Proceden de material de origen igneo, y tienen
una orientacion marcada por la primera esquistosidad (S;) que se encuentra

microplegada.
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La edad de esta serie es desconocida, a pesar de lo cual, sus caracteristicas
litolégicas, metamorficas y deformativas nos han llevado a relacionarlo con materiales

ediacaricos sin que pueda descartarse una edad Cambrica.
2.2.5. Dominio Evora-Aracena

Se trata de un pequefio dominio situado en el borde O de la Hoja, entre el
Granito de El Pedroso (13) y la Cuenca del Viar, relacionado litologicamente y
tectonicamente con el Dominio Evora-Aracena, que se extiende por el Norte de la Hoja
1:200.000 de Sevilla-Puebla de Guzman adentrandose en Portugal, siendo el dominio
mas meridional de la ZOM.

Al igual que en el sector del Antiforme de Fuenteheridos y nucleo de Almadén
de la Plata, al oeste, fuera de esta hoja, la sucesién (aunque muy tectonizada) contiene
de muro a techo una sucesién metapelitica, a veces grafitosa con intercalaciones de
paragneises, cuarcitas negras y pequefios lechos de rocas carbonatadas equivalente a la
Serie Negra y atribuida al Neoproterozoico.

La sucesion continta con un episodio carbonatado constituido principalmente
por un conjunto de marmoles dolomiticos atribuido al Cambrico inferior por correlacion
con otros sectores de Ossa-Morena (Bard, 1969; Gutiérrez Elorza, 1970; Vazquez
Guzman y Fernandez Pompa, 1976; Apalategui et al., 1984; Crespo Blanc, 1989).
Finalmente sobre este episodio carbonatado se deposita una potente secuencia
vulcanosedimentaria bimodal con algunas intercalaciones de niveles carbonatados, cuyo
techo no es conocido, pues su contacto es tectonico.

Al igual que en la parte N del Dominio Evora-Aracena, al NE de esta sucesion,
y en contacto tectonico con ella, se sita una banda de esquistos y filitas con algunas
metabasitas intercaladas, intensamente deformada y con abundantes segregaciones de
cuarzo, denominada Unidad de Moura-El Cubito, que agrupa los Xistos de Moura
(Oliveira y Picarra, 1986) o Complejo Filonitico de Moura (Araujo, 1995; Araujo et al.,
2005, 2006) de los autores portugueses con los Esquistos de El Cubito (Bard, 1969).

2.2.5.1. Unidad de Moura-El Cubito

Se trata de un conjunto metapelitico muy deformado que flanquea por el Norte al
Macizo de Aracena. Agrupa los Xistos de Moura (Oliveira y Picarra, 1986) o Complejo
Filonitico de Moura (Araujo, 1995; Araujo et al., 2005, 2006) de los autores
portugueses con los Esquistos de El Cubito (Bard, 1969).
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Las relaciones de la Unidad de Moura-El Cubito con el Macizo de Aracena (en
la vecina hoja 200.000 de Sevilla-Puebla de Guzman) son complejas; en las hojas de
Aroche, Aracena y Santa Olalla, se apoyan sobre distintos términos del flanco normal
del anticlinorio de Fuenteheridos-La Umbria; en el Macizo de Almadén de la Plata el
contacto es con distintas unidades de dicho macizo (Abalos, 1987). Hacia el Norte la
Unidad de Mora-El Cubito esta en contacto siempre, si bien tecténicamente, con los
esquistos y pizarras de Barrancos de los que es dificil de separar y de los que se
diferencia fundamentalmente por su mayor grado de deformacion (Apalategui et al.,
1990b). Este contacto se hace mediante la Falla de Beja-Valdelarco, que buza
fuertemente hacia el NNE o NE y contiene estrias tanto en buzamiento como
horizontales (Crespo Blanc, 1989). Su contacto S, es también tectonico y contiene en
algunos lugares hacia la base una melange con evidencias de alta P (Rubio Pascual et
al., 2011, 2013).

En esta Hoja, sin embargo, por el NE se pone en contacto tectonico, mediante un
cabalgamiento vergente al SO con las Alternancias de Cumbres, y por el SO también
tectonicamente, se pone en contacto con el Tramo Carbonatado o Sucesion Detritico-
Carbonatada del Cambrico inferior o con la Fm Terena.

En Portugal estd constituida por una secuencia imbricada de micaesquistos con
intercalaciones de vulcanitas acidas y basicas, asi como pasadas de liditas, esquistos
negros y escasos niveles carbonatados. En Espafia, sin embargo, estd constituida
principalmente por filitas y esquistos (80), que en esta Hoja intercalan ampelitas, lutitas
negras y liditas (80a) con alguna escasa intercalacion de metabasitas; si bien desde
Cortelazor (en la vecina Hoja 1:200.000 de Sevilla-Puebla de Guzman) hacia el E se
intercalan importantes cuerpos de metabasitas (84) y alguno escaso de rocas &cidas,
constituidas por metatobas de grano medio, de colores pardos, con clastos liticos y de
feldespatos (Crespo Blanc, 1989) de caréacter riolitico. En el flanco E y en el cierre del
Antiforme de Fuenteheridos (fuera de esta Hoja, al O), contiene hacia su base (desde el
punto de vista estructural) una melange con evidencias de alta presion (Rubio Pascual et
al., 2011, 2013).

Para algunos autores los esquistos y filitas de ElI Cubito, no constituyen una
formacion con valor cronoestratigrafico (Apalategui et al., 1984, 1990) sino que
representa una banda de cizalla formada a expensas de las pizarras de Barrancos, y en la
que quedan involucrados en menor proporcion otros materiales, algunos del Macizo de

Aracena.
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En Portugal, muchas de sus litologias estan imbricadas tecténicamente, con
milonitizacién asociada, presentando algunos niveles de esquistos con metamorfismo de
alta P en facies de los esquistos azules, con relictos de facies eclogitica en alguna de las
intercalaciones anfiboliticas (Araujo, 1995; Fonseca et al., 1999, 2004a y b).

Para Booth-Rea et al. (2006b), las filitas y esquistos de la Unidad de Moura-El
Cubito forman parte de un complejo al6ctono relacionado con una sutura, habiendo
puesto de manifiesto la existencia, también en el sector espafiol, de alta P.

Posteriormente Rubio Pascual et al. (2011, 2013) encuentran alta presion en la
Unidad de Cubito-Moura y su mélange basal, en la hoja 1:200.000 de Sevilla-Puebla de
Guzman, en la cual ponen de manifiesto la existencia de un evento metamorfico en
facies de los esquistos azules. Asi mismo, encuentran también evidencias de alta P en
otras unidades del Dominio de Evora-Aracena de la ZOM (Grupo de Fuenteheridos,
incluyendo la Fm La Umbria), lo que junto con el hallazgo de evidencias de alta P en la
parte inferior de la Fm Pulo do Lobo y en la Unidad de La Minilla, les llevan a proponer
que estas unidades del limite ZOM/ZSP formaron parte de una cufia orogénica
desarrollada por la acrecion de laminas subducidas del margen continental mas externo
de Gondwana y probablemente otros elementos del dominio Rheico, con un sentido
aproximado de techo hacia el NE, desde al menos el Devénico medio al Tournaisiense
basal. Esto indicaria una subduccién parcial del margen externo de Gondwana bajo una

pila compleja de unidades exaticas que incluyen afloramientos pertenecientes a la ZSP.

2.2.5.1.1. Micaesquistos y metavulcanitas (34) con intercalaciones de ampelitas, lutitas
negras y liditas (35). Fm El Cubito

La Fm El Cubito estd constituida principalmente por metapelitas (filitas y
esquistos) de color gris oscuro, con una esquistosidad muy penetrativa y abundantes
segregaciones de cuarzo muy replegado o en cuerpos sigmoidales a veces con agregados
de clorita (Apraiz et al., en prensa). En algunos puntos en esta Hoja, se observan
intercalaciones de ampelitas, lutitas negras vy liditas (35) con cierta continuidad.

Diferentes autores (Apalategui et al., 1984; Crespo Blanc, 1989) observan tres
fases de deformacidn visibles: la primera produce una foliacion sinmetamorfica de bajo
grado (S;) apreciable solo como foliacion interna en microlitones de la siguiente fase;
durante la segunda fase se genera una nueva superficie de discontinuidad (S;) de

crenulacion penetrativa, que es la foliacion principal y lleva asociados lentejones de
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cuarzo de exudacion paralelos; durante la tercera fase se micropliegan las estructuras
anteriores por pliegues asimétricos de tipo chrevron vergentes al SO con un clivaje de
crenulacion espaciado de plano axial (Apalategui et al., 1984; Booth-Rea et al., 2006b).

En lamina delgada estos materiales estan constituidos por cuarzo, moscovita,
clorita, biotita, plagioclasa y en ocasiones cloritoide y grafito. En proporciones
accesorias se han observado opacos, circon, apatito, turmalina, rutilo, esfena y en
algunas muestras granate (Apalategui et al., 1983b, 1984, 1990; Crespo Blanc, 1989).
En una muestra de un esquisto moscovitico recogida en la Hoja de Almadén de la Plata,
se ha observado en proporciones accesorias granate subredondeado. Presentan texturas
lepidoblasticas a granolepidobléasticas de grano fino microplegadas, en ocasiones
bandeadas y muy frecuentemente miloniticas, observandose estructuras sigmoidales,
que pliegan y transponen una schistosity previa (Apraiz et al., en prensa).

Las metavulcanitas acidas son rocas de colores variables, predominantemente
claros, con frecuentes diseminaciones de sulfuros, y localmente éxidos de manganeso.
En ocasiones son cherts, incluso jaspes. Al microscopio muestran una textura brechoide
y estan constituidas principalmente por: cuarzo, moscovita, plagioclasas, feldespato
potasico, opacos, y a veces clorita. En proporciones accesorias contienen: esfena,
leucoxeno, apatito, turmalina, y a veces grafito.

Recientemente Ponce et al. (2011, 2012, en prensa) postulan para la primera fase
(D1), interpretada como relacionada con el comienzo de la exhumacion despues de la
subduccién del margen de Ossa-Morena bajo el margen Surportugués, una cinematica
(una vez restauradas las deformaciones posteriores) de techo al E (lineaciones N70°E).

Booth-Rea et al. (2006b) encuentran, en muestras de estos esquistos tomadas en
los alrededores de la localidad de Cortelazor (en la vecina hoja 1:200.000 de Sevilla-
Puebla de Guzman), que fueron sometidos a unas condiciones de metamorfismo de alta
P-baja T durante la S; que alcanzaron los 0.9 a 1.0 GPa a 370-340°C.

Durante la realizacion de la Hoja 1:200.000 de Sevilla-Puebla de Guzman, se
han obtenido nuevos datos que avalan la existencia de alta P en el sector de los
esquistos de El Cubito que bordea al Macizo de Aracena, alcanzandose condiciones
minimas de P en la mélange basal de 12,4 Kb y T de 310+£11°C (Rubio Pascual et al.,
2011, 2013; Matas et al., en prep.), si bien no se han encontrado evidencias de alta P en
esta Hoja.

2.2.5.1.2. Metabasitas y anfibolitas (36). Fm EI Cubito
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En los esquistos de la Fm EI Cubito, se intercalan cuerpos de rocas volcanicas
basicas, de espesores decamétricos a hectométricos y extensiones a veces
plurikilométricas. Son equiparables a las denominadas, junto a las intercaladas en La
Fm Barrancos, metabasitas de la Ribera de Huelva por Bard (1969). Se trata de diabasas
y lavas, asi como tobas bésicas a intermedias. También se han citado metamicrodioritas
y metadacitas (Bard, 1969).

Estas rocas serian lavas de la serie espilita-queratéfido con textura porfidica y
matriz alotriomorfa. Para algunos autores, quimicamente son rocas subalcalinas con
marcado caracter toleitico, segun Apraiz et al. (en prensa), que regionalmente, y con
caracter local, pueden presentar estructuras en pillow (Crespo Blanc, 1989).

Muestras de anfibolitas tomadas durante la realizacién de la vecina Hoja de
Sevilla-Puebla de Guzman, muestran una afinidad intermedia Toleitica-Alcalina, asi
como un caracter transicional entre basaltos alcalinos de afinidad intraplaca y E-MORB.

En cuanto a su edad, no existen dataciones absolutas de estas rocas, habiendo
sido atribuidas a distintas edades por diversos autores: al Cambro-Ordovicico (Bard,
1969), al Cambrico (Gutiérrez Elorza, 1970), al Devonico (Vazquez Guzman y

Fernandez Pompa, 1976) y al Precambrico-Silurico (Apalategui et al., 1984).

2.2.5.2. Grupo de Fuenteheridos

En contacto tectonico con la Unidad de Moura-El Cubito y entre si, afloran un
conjunto de materiales equivalentes a los descritos en el Grupo de Fuenteheridos de la
Sierra de Aracena, en la vecina Hoja 1:200.000 de Sevilla-Puebla de Guzman, que
comprenden la Serie Negra, los Carbonatos de Aracena y el Vulcanosedimentario de

Aracena.

2.2.5.2.1. Esquistos y cuarzoesquistos biotiticos (40). Sucesion Montemolin (Fm La

Umbria, Serie Negra)

La Serie Negra aflorante en este sector ha sido denominada regionalmente como
Fm La Umbria. En esta Hoja por a pesar de su escaso afloramiento, presenta
caracteristicas asimilables a la Sucesion Montemolin. Esta constituida principalmente
por esquistos y cuarzoesquistos biotiticos con intercalaciones de paragneises, cuarcitas
negras y pequefios lechos de rocas carbonatadas (Apraiz et al., en prensa).

Los esquistos y cuarzoesquistos biotiticos (40) son rocas esquistosas, oscuras, en

ocasiones laminadas, de grano fino, formadas por cuarzo, plagioclasa y biotita como
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componentes principales; siendo los accesorios mas comunes la moscovita, tremolita,
grafito, circon y opacos. En ellos se intercalan gneises plagioclasico-biotiticos que
evolucionan a paragneises biotiticos, a veces con gran cantidad de grafito y con
lentejones o finos niveles de cuarcitas negras y jaspilitas. Estas rocas proceden, en su
mayor parte, de una serie vulcanosedimentaria acida. Algunas muestras conservan aun
texturas originales de rocas volcéanicas acidas de composicion riolitico-dacitica. Al
microscopio, estan compuestas principalmente por cuarzo, feldespatos (sobre todo
plagioclasa, pero también feldespato potasico) y biotita. También pueden ser
componentes principales grafito, clorita, moscovita y opacos. Entre los minerales
accesorios destacan apatito, opacos, epidota, esfena, circon y en ocasiones feldespato
potasico (Apalategui et al., en prensa).

Las cuarcitas negras tienen una textura granoblastica, casi siempre bandeada, y
una mineralogia simple constituida de forma casi exclusiva por cristales de cuarzo entre
los que se observa una diseminacion de pequefios cristalitos de grafito y opacos (Apraiz
et al., en prensa).

Su potencia en este sector de la Hoja no es determinable, ya que esta limitada

por fracturas.

2.2.5.2.2. Calizas y dolomias (53). Carbonatos de Aracena

Afloran como una estrecha franja NO-SE situada al E de la Cuenca del Viar, en
contacto tectonico, tanto con los materiales neoproterozoicos de la Serie Negra (40), por
el E, como con los materiales pérmicos de la Cuenca del Viar (29, 30, 33), por el O, a
los que cabalga.

Se trata de marmoles masivos, de grano fino a medio, de colores grises, blancos
y beiges, con una péatina de alteracion a colores marrones oscuros. El transito a la Fm
Vulcanosedimentaria es gradual.

Al microscopio muestran una textura granoblastica, con dolomita, calcita, y
ocasionalmente actinolita-tremolita, cuarzo, moscovita, flogopita, feldespato potésico y
opacos, como minerales principales y opacos (sulfuros, hematites), clorita, calcita,
cuarzo, apatito, minerales arcillosos, moscovita, barita y esfena, como minerales
accesorios (Apalategui et al., 1984). Entre los minerales mayoritarios predomina la
dolomita sobre la calcita.

Por sus caracteristicas litologicas y posicion en relacion con la Unidad de El

Cubito y la Cuenca del Viar se las ha correlacionado con los Carbonatos de Aracena.
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Si bien en este sector, debido a sus limites tectonicos, no es posible determinar la
potencia de este tramo; en el Antiforme de Fuenteheridos (Sierra de Aracena) en la
vecina Hoja de Sevilla-Puebla de Guzman (74-75) ha sido cifrada en 250-400 m
(Apalategui et al., 1984; Crespo Blanc, 1989).

Su edad no ha podido ser determinada faunisticamente. Por correlacion con otros
sectores de Ossa-Morena, basandose en las similitudes litoldgicas y de facies, asi como
de posicion estratigrafica, han sido atribuidas por diferentes autores al Cambrico inferior
(Bard, 1969; Gutiérrez Elorza, 1970; Vazquez Guzman y Fernandez Pompa, 1976;
Apalategui et al., 1984; Crespo Blanc, 1989).

2.2.5.2.3. Tobas, metavulcanitas acidas y calizas (54). Vulcanosedimentario de Aracena

Sobre los Carbonatos de Aracena (Dolomias de Aracena), se apoya una potente
sucesion vulcanosedimentaria, que regionalmente se extiende desde el nucleo de
Almadén de La Plata, hasta Rosal de la Frontera (Crespo Blanc, 1989) en la Hoja
1:200.000 de Sevilla-Puebla de Guzman, y que es correlacionable con los afloramientos
existentes al E de la Cuenca del Viar, entre esta y la banda NO-SE de la Unidad de El
Cubito. Su techo no es conocido, debido a que sus contactos en su mayoria son
tectonicos.

Esta constituida principalmente por un conjunto de metavulcanitas acidas,
principalmente tobas de afinidad riolitica a riodacitica, con intercalaciones de
metacineritas y gneises biotiticos, metabasitas, rocas de silicatos célcicos y niveles
carbonatados (tanto dolomiticos como calcareos).

Estas series tienen una gran variabilidad litologica, pudiendo encontrarse: lavas
y tobas soldadas, tobas de grano grueso y fino, tufitas, metacineritas y metabasitas,
tobas feldespéticas, y tobas y filitas oscuras (Apalategui et al., 1984).

Al microscopio muestran texturas granolepidoblasticas (tobas); granoblastica,
porfidica, hipocristalina, a veces con texturas fluidales (tobas soldadas y lavas) y
lepidoblasticas (metacineritas).

Como componentes principales las tobas contienen: cuarzo, feldespato potésico
+ plagioclasas + opacos + biotita + clorita + sericita y las metacineritas: minerales
arcillosos, feldespato potasico, cuarzo y biotita. En las metarriolitas los fenocristales a
menudo tienen golfos de corrosion en una matriz microcristalina con textura

esferulitica. En proporciones accesorias las tobas contienen: clorita, opacos, circon +
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leucoxeno + apatito * epidota + esfena y las metacineritas turmalina, opacos y 6xidos de
Fe (Apalategui et al., 1984, 1990). Al O de estos afloramientos, en la Hoja de Sevilla-
Puebla de Guzman, Crespo Blanc (1989) cita en metavulcanitas de grano fino a medio,
la aparicion ocasional de cloritoide y granate.

No es posible determinar su potencia en esta hoja, debido a que sus contactos
son tectonicos. En la Hoja de Sevilla-Puebla de Guzman, Apalategui et al. (1984)
estiman una potencia minima de unos 1.200 m, mientras que Crespo Blanc (1989)
estima su potencia en unos 1.500 m, si bien es dificil de calcular debido tanto a que no
se conoce su techo, como a su intenso replegamiento por varias etapas de plegamiento.

Apenas existen datos que puedan avalar la edad de esta sucesion. Algunos
autores le han atribuido una edad Cambro-Ordovicico (Bard, 1969) o Cambrico inferior
(Crespo Blanc, 1989). El unico dato de edad que existe de esta sucesion en la Hoja de
Aracena (Hoja 1:200.000 de Sevilla-Puebla de Guzman) es el de Sanchez et al. (2008b),
que datan unas tobas intercaladas en esta unidad, mediante U/Pb, obteniendo 511+2 y
515+1,5 Ma (Cambrico inferior-medio). Algunos autores correlacionan el Grupo de
Fuenteheridos con el Anticlinal de Estremoz (Portugal), donde se han encontrado
pizarras con graptolitos del Silurico inferior (Gongalves, 1972; Ribeiro en Crespo
Blanc, 1989) por encima de unas dolomias del Cambrico inferior; en cuyo caso esta
sucesion podria llegar hasta el Silurico. Por otra parte, Pigarra (2000) encuentra en
carbonatos intercalados en una secuencia litoestratigrafica similar al N del Macizo de
Evora, fésiles del Ordovicico inferior. Sarmiento et al. (2000) encuentran conodontos
de edad Sildrico inferior-Devénico en marmoles del Sinclinal de Estremoz, lo que
implicaria una edad mas moderna para esta sucesion. Recientemente (Pereira et al.,
2012). Proponen que los marmoles de Estremoz pertenezcan en su totalidad al

Cambrico inferior.

2.3. ZONA CENTROIBERICA. DOMINIO DE OBEJO-VALSEQUILLO

En el borde meridional de la Zona Centroibérica se diferencian dos dominios
con caracteristicas tectosedimentarias diferentes. Al Norte de la Falla de Puente
Génave- Castelo de Vide (Martin Parra et al., 2006), que bordea por el N la cuenca de
Los Pedroches, esta el Dominio del Complejo Esquisto-Grauvaquico (Martinez Catalan

et al., 2004) y al Sur el Dominio de Obejo-Valsequillo, que se corresponde parcialmente
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con el Dominio de Obejo-Valsequillo de Delgado-Quesada et al. (1977) y en su mayor
parte con el de Pardo Alonso (1997). Su limite Sur es la Falla de Matachel, si bien, si
tenemos en cuenta que la Unidad Central contiene corteza inferior de la ZCl y no de la
ZOM (Azor et al., 2004), podria considerarse que su limite meridional esta al S del
Corredor Blastomilonitico, y mas concretamente en la Falla de Azuaga.

En este dominio se diferencian, de Norte a Sur, una Unidad Paraautéctona y un
conjunto de Unidades Aldctonas. La principal caracteristica que las diferencia es que el
Carbonifero Inferior en la primera es paraconcordante, es decir no hay deformacion
previa aunque exista hiato sedimentario, y en la segunda es claramente discordante
sobre materiales intensamente deformados. En cuanto a la estratigrafia hay diferencias
entre las dos unidades pero también dentro de cada Unidad en sentido SE-NO (hoja de
Pozoblanco).

Las peculiaridades estratigraficas distintivas de este dominio de la ZCl son la
presencia de rocas preordovicicas tipicas de la Zona de Ossa-Morena y un Paleozoico
postcambrico con facies y faunas asimilables a la Zona Centroibérica, aunque con
variaciones respecto al Dominio del Complejo Esquisto-Grauvaquico que se pueden
explicar por estar en una zona marginal de la plataforma paleozoica. Esto implica que el
limite entre la ZCl y la ZOM no es una estructura simple sino una zona de transicion,
estructurada posteriormente por la Orogenia Varisca (hoja de Pozoblanco).

El Dominio de Obejo-Valsequillo se encuentra representado Unicamente en la
esquina NE de la Hoja, y bajo este epigrafe se describen los materiales precarboniferos

que afloran en la citada esquina, pertenecientes a sus Unidades Aldctonas.

2.3.1. Pizarras laminadas y cuarcitas (71). Fm Azuaga

La Fm Azuaga fue definida por Delgado Quesada (1971) como pizarras de
Azuaga.

La litologia mas comin en este sector de la Hoja, estd definida por una
alternancia de pizarras y areniscas de color gris-verdoso, con intercalaciones de
cuarcitas blanquecinas. Las pizarras presentan laminaciones constituidas por un
bandeado formado por niveles de areniscas de color blanquecino, que muestran en
ocasiones concentraciones o engrosamientos de este sedimento a modo de bolas o lentes

de arena fina; el material detritico estd formado por un sedimento fino constituido por
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granos de cuarzo, feldespatos y materiales micaceos en los que se reconocen placas de
moscovita y biotita de tamafio inferior al milimetro.

En el NE de la presente Hoja, sin embargo, en la carretera de Villafranca a
Adamuz, unas lutitas negras con laminaciones que buzan hacia el sur con criterio de
techo en el mismo sentido (Fm Azuaga), dan paso, a una franja de espesor métrico
constituida por una alternancia de cuarcitas y pizarras que buzan también al S
(posiblemente devodnicas), siendo el contacto entre ambas tectonico.

Las cuarcitas se componen de granos de cuarzo (tamafio arena fina) que suponen
mas del 95% de la roca, el resto lo forman minerales pesados y micas. Estos sedimentos
estdn muy recristalizados y al microscopio los granos de cuarzo presentan bordes
suturados ligeramente debido a procesos de presion- disolucion (Roldan et al., en prensa
b).

Segun Borrero et al. (1984), el medio sedimentario es de plataforma abierta
dominada por tormentas y con una notable subsidencia para explicar su espesor.

El espesor de esta formacion segun Roldan et al. (en prensa a) es de al menos
unos 2.000 m, ya que no aflora ni su techo ni su muro. Méas al N, Azor (1994) estima un
espesor de 3.000-4.000 m.

En cuanto a su edad, ha sido objeto de controversia oscilando segun los autores
desde el Precambrico al Ordovicico. Vegas (1971) y Delgado Quesada (1971) la
atribuyeron al Precambrico superior, mientras que Apalategui et al. (1983) y Azor et al.
(1991) la atribuyen al paleozoico inferior (Cambrico medio-Ordovicico inferior).

Se ha encontrado en la ZOM (al norte de Cordoba) fauna de trilobites de edad
Cambrico inferior-medio (Lifian, 1978; Lifian y Quesada, 1990). Se han citado también
algunos tipos de huellas fosiles como Planolites sp. y Cochlichnus sp. (Quesada et al..,
1990). Recientemente se han analizado rocas correlacionables con las de esta formacion
en las Unidades Aldctonas del Dominio Obejo-Valsequillo de la ZCl, cuya edad habia
sido atribuida al Precambrico-Ordovicico por Apalategui et al.. (1985 a, b, d y e) y al
Ordovicico por Martinez Poyatos (1997), habiendo proporcionado una fabrica
facilmente comparable con la de otras rocas Cambricas bioturbadas de la Zona de Ossa-

Morena, segun Jensen et al. (2004).
2.3.2. Esquistos y cuarzoesquistos biotiticos (91). Unidad del Hoyo

Se trata de una serie muy compleja, que posee diversas facies y en su conjunto

muy metamorfizadas; asi como una deformacion importante .Esté estructurada por una
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fabrica plano-linear subparalela a Sp, que les hace formar parte de la Banda de Cizalla
Badajoz-Coérdoba y de la Cizalla de Campillos.

Esta tectonizacion ha dado lugar a grandes discrepancias entre los diferentes
autores tanto en edad como en posicion estratigrafica. Al Sur de EI Hoyo (en la hoja
1:200.000 de Pozoblanco) se observa que estratigraficamente estdn sobre la Serie
Negra; y a techo se le superpone discordantemente los depésitos carboniferos de la
Cuenca del Guadiato. Los leucogranitos y ortogneises de EI Alamo aparecen siempre
espacialmente ligados a estos materiales. No existe ningun tipo de datacion, pero por
litologia, metamorfismo y correlaciones regionales, se ha asimilado a la Fm Albariza,
gue forma parte de la secuencia de la Sierra Albarrana al norte del limite entre la ZOM
y la ZCl; atribuyéndose la estructuracion tardia de cizalla, a la deformacion ligada al
muro de las Unidades Aloctonas

Se han distinguido dos conjuntos litologicos, aunque en todos los afloramientos
hay mezcla de ellos. Uno basal fundamentalmente cuarcitico, que se puede dominar
Arcosas y Cuarcitas de EI Hoyo (Formacion Murilla; Almarza, 1976), y a techo otro
denominado Micaesquistos de ElI Hoyo por Delgado-Quesada (1971) y Formacién
Campo Alto ("Cuarcitas con distena” de Almarza, 1976). En esta Hoja se encuentra
representado Unicamente el segundo.

Esta constituida principalmente por esquistos y cuarzoesquistos con pasadas de
gneises, todos ellos de caracter milonitico. Deloche y Simon (1979) denominaron a
estos materiales como "milonitas filitosas” (filonitas), caracterizadas por abundantes
porfirocristales de moscovita, intercalaciones cuarciticas y gneises de color gris (Roldan
et al., en prensa b).

Los micaesquistos estan formados por moscovita, cuarzo, plagioclasa, biotita y
granate; en algunos sectores también tienen andalucita y sillimanita. Son frecuentes
intercalaciones métricas de anfibolitas retrogradadas a esquistos verdes; estan
compuestas por plagioclasa anfibol verde y cantidades menores de cuarzo, feldespato
potasico, clorita biotita y epidota.

Al microscopio estan constituidos principalmente por: cuarzo, feldespato
potasico, plagioclasa, moscovita y en menor proporcion elementos metalicos. Matas et
al. (en prep.) citan también la existencia de granate y en algunos sectores también tienen
andalucita y sillimanita. Citan también frecuentes intercalaciones métricas de anfibolitas
retrogradadas a esquistos verdes; estan compuestas por plagioclasa anfibol verde y

cantidades menores de cuarzo, feldespato potasico, clorita biotita y epidota. Fueron
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afectados por un metamorfismo regional en condiciones de grado variable. Presentan
una foliacién milonitica en la que se aprecian formas sigmoidales asimétricas, tamo de
feldespatos como de micas, con criterios cineméticos de cizalla sinistra (Roldan et al.,
en prensa b).

Hay paquetes de cuarcita intercalados en los micaesquistos. En uno de ellos
Orozco y Pascual (1975) citan una mineralogia de cuarzo, distena, sillimanita,
moscovita y rutilo.

Los cuarzoesquistos presentan una composicion mineralogica esencialmente
formada por cuarzo, moscovita y feldespatos. Se reconocen, eventualmente, restos de
biotita desflecadas y transformadas a moscovita. Dichas biotitas parecen estar
relacionadas con una fabrica milonitica. Es posible que estos materiales estén afectados
por dos etapas tectonometamorficas; una que corresponderia a un metamorfismo
regional de grado medio y otra, en relacion con un metamorfismo dinamotérmico
(cizalla) en grado bajo. La fabrica que muestra la roca y su mineralogia se atribuye a la
segunda etapa (Roldan et al., en prensa b).

Los gneises estan constituidos esencialmente por cuarzo, plagioclasa, feldespato
potasico, epidota y clorita. Proceden de una roca granitica gneisificada (ortogneis). La
fabrica es milonitica y estd caracterizada por la presencia de porfirocristales de
feldespatos, envueltos por la foliacion milonitica; asi como ribbons de cuarzo que
envuelven a los feldespatos, dando como resultado un gneis ocelar milonitico (Roldan et
al., en prensa b).

El espesor de los Micaesquistos de ElI Hoyo se estima en 1.000 m (Martinez
Poyatos, 1997).

En esta unidad no se conservan fosiles y la edad esta en discusion; algunos
autores le han atribuido una edad precambrica (Pérez Lorente, 1979; Quesada et al..,
1990), o Paleozoico inferior, correlacionando las cuarcitas de EI Hoyo con la Cuarcita
Armoricana (Apalategui et al., 1985a). Por su parte, Martinez Poyatos (1997) por
correlacion con otras areas del borde meridional de la ZCl le atribuye una edad
ordovicica.

En la Hoja de Pozoblanco se ha considerado que litologicamente es, mas
correlacionable con algunos tramos localizados dentro de la Formacion Azuaga (0 Fm
Albariza), apareciendo aqui los tramos basales correlacionables con la Formacion

Torrearboles. En consecuencia se atribuye una edad cambrica sin poder precisar mas.
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2.4. DEPOSITOS SIN-OROGENICOS A TARDI-OROGENICOS VARISCOS

2.4.1. Pizarras, areniscas y grauvacas (92) con lentejones de calizas
(93). Fm Terena

En el sector meridional del anticlinorio y en contacto tecténico con los
micaesquistos y metavulcanitas de la Fm EI Cubito (34) por el E y, con los materiales
del Grupo de Fuenteheridos por el NO y con las pizarras y cuarcitas de la Fm Horta da
Torre (27) de la ZSP por el SO, se encuentra una sucesion constituida por
conglomerados, areniscas, calizas, margas y lutitas, que se denomina “Formacién
Terena” o Flysch de Terena (92).

La sucesion muestra un tramo basal constituido por conglomerados con cantos
de tamafio grava, areniscas con cantos dispersos y areniscas. El tramo aun siendo
bastante continuo, varia de espesor desde 1 a 20 m, observandose como cuerpos
discontinuos de morfologia canaliforme (Apraiz et al., en prensa).

Los conglomerados muestran un predominio de cantos de areniscas finas grises
y rojas, liditas, cuarcitas y rocas igneas acidas y basicas bastante alteradas. La matriz
arenoso-lutitica es de tipo subarcoésico (cuarzo-feldespatica), con sericita-clorita y el
cemento es siliceo-carbonatado.

Las areniscas de grano medio y fino son subarcosas y sublitarenitas, con mayor
proporcion de estas Gltimas. En algun caso hay capas de tipo filarenitico con abundantes
cantos de pizarras verdes (Apraiz et al., en prensa).

Cuando el tramo adquiere mayor espesor, estos materiales se estructuran en
secuencias granodecrecientes, y en su conjunto, el tramo también constituye un ciclo de
facies grano y estrato de creciente que finaliza en unas pizarras gris oscuras laminadas.

Sobre este tramo se tiene un paquete que intercala lentejones carbonatados,
constituidos por packstone y wackstone crema a gris oscuro. Son escasas las capas de
grainstone, a veces conglomeraticas en las que se incluyen cantos de tamafio grava de
otras litologias (pizarras, rocas basicas, etc.). En los niveles biodetriticos groseros se
encuentran grandes crinoides, lo que les confiere un aspecto similar a las calizas del
Devonico Superior descritas al norte del anticlinorio. El espesor en este caso varia en 5
a 30 m (Apraiz et al., en prensa).

Sobre estas calizas se tiene una potente sucesion con espesor minimo de varios

centenares de metros, constituida esencialmente por pizarras verdes en las que se
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intercalan capas de areniscas (sublitarenitas y litarenitas) de grano medio a fino
gradadas. Al noreste de la carretera de El Pedroso, pueden observarse secuencias de
Bouma.

La edad de estos niveles carbonatados en el afloramiento situado al E de la Falla
de Zufre (Hoja 1:200.000 de Sevilla-Puebla de Guzman), fue primero atribuida al
Devonico medio por Vazquez (1967) basandose en la presencia de Cyathocrinus
pentagonus. Posteriormente Weyant et al. (1988) encuentran en estas calizas dentro de
la Hoja de Almadén de la Plata conodontos (Palmatolepis perlobata, P. Minuta, P.
Gabra Gabra, etc.), que les permiten concluir que su edad es Fameniense, y
correlacionarlas con las “Calizas de crinoides” de igual contenido faunistico descritas en
la serie del Sinclinal del Valle.

Por su parte, en el afloramiento situado al O de la Falla de Zufre, al S del
Sinclinal de Terena, en estos niveles Van den Boogaard y Vazquez (1981) y
posteriormente Apalategui et al. (1990), citan la presencia de conodontos y Giese et al.
(1994) restos de crinoides, equinodermos, gasterépodos, briozoos y plantas del
Carbonifero inferior (Tournaisiense superior o Viseense inferior). Por otra parte, en el
afloramiento de esta hoja, Sanz et al. (1975) citan la presencia en las calizas de
microfauna caracteristica del Viseense, probablemente superior, asi como crinoides de
gran tamafio como Poteriocrinites Crassus Mill, datados como Dinantiense,
posiblemente Viseense superior. Asi pues, su edad puede estar comprendida, entre el
Devonico superior y el Carbonifero inferior. Seria por tanto correlacionable con la Fm

Terena superior descrita en la hoja 1:200.000 de Sevilla-Puebla de Guzman.

2.4.2. Complejo Vulcanosedimentario de La Campana-Erillas-El
Paredon (Cuenca de Benajarafe) (94, 95, 96, 97)

En el borde septentrional de la Hoja afloran rocas detriticas, volcanicas y
subvolcanicas carboniferas, pertenecientes al denominado "Eje Magmatico de
Villaviciosa de Cérdoba-La Coronada", el cual se extiende, ligeramente oblicuo a las
directrices Variscas por el norte de la provincia de Cordoba, entre las localidades de La
Coronada y Cordoba a lo largo de unos 70 km, y con una anchura media de 5-6 km

(Roldan et al., en prensa a).
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Comienza con materiales detriticos discordantes sobre la Fm Azuaga y continla
con una potente serie vulcanosedimentaria de caracter bimodal.

En la cartografia se han diferenciado: materiales detriticos (94, 95), materiales
volcanicos y volcanoclasticos basicos e intermedios (Complejo de la Campana y
porfidos cuarzomonzodioriticos de Nava-Serrano) (96) y materiales volcanicos y
vulcanoclasticos  acidos  (vulcanitas acidas de Ceperuela) del Complejo
Vulcanosedimentario de Erillas-Paredon (97). Los primeros han recibido en algunos
trabajos la denominacion de Cuenca de Benajarafe (Garrote y Broutin, 1979; Gabalddn
et al., 1983, 19854, b; Quesada, 1983; Insua et al., 2007).

El vulcanismo de esta unidad ha sido encuadrado por Delgado-Quesada et al..
(1985) en el Ciclo o Episodio 1, dentro de la Alineacion Magmatica de Villaviciosa de
Cordoba-La Coronada, idea que se ha seguido por los trabajos posteriores (Martinez
Poyatos, 1997), aunque Pascual y Pérez-Lorente (1987) opinan que las rocas volcanicas
carboniferas de este complejo y de otras unidades correlacionables deben ser
consideradas aparte de la Alineacion, cuyos elementos caracteristicos son cuerpos

pluténicos y subvolcanicos.

2.4.2.1. Conglomerados (94). Cuenca de Benajarafe

Constituyen un conglomerado basal, lentejonar que se apoya discordantemente
sobre la Formacion Azuaga, si bien en la vecina Hoja de Pozoblanco (69), se apoya
también sobre el Grupo Malcocinado (Matas et al., en prep.).

Es de caracter poligenico, constituido por cantos de naturaleza variada,
(principalmente cuarcitas y pizarras) con un cierto predominio de los cuarciticos, bien
redondeados y de esfericidad bastante elevada, de hasta 5 cm de diametro y embalados
en una matriz detritica fina (Roldan et al., en prensa a).

Estan inmersos en una matriz arenoso-lutitica y sin orientacion visible. Estos
bancos presentan una base erosiva. En la hoja de Pozoblanco (69) se intercalan también
a techo de los tramos lutitico-areniscosos.

Su potencia es variable, oscilando entre 0 y 200 m en el sector comprendido en

esta Hoja.
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2.4.2.2. Pizarras, areniscas y capas de carbon (95). Cuenca

de Benajarafe

Las pizarras y areniscas son de color grisiceo y estan constituidas por
proporciones variables de una fraccion arena, cuarcitica con escasa componente
feldespatica, y una fraccion lutitica, sericitica, muy ligeramente recristalizada.

Muestra texturas de laminadas a masivas, no reconociéndose en general
ordenacion interna de los granos dentro de los niveles arenosos (laminacion paralela o
cruzada, granoclasificacion, etc.) (Roldan et al., en prensa a).

En este tramo, en la hoja 1:200.000 de Pozoblanco, se intercalan niveles de
carbdn, y niveles de vulcanitas basicas de escasa potencia y continuidad.

La potencia total de este tramo es muy variable, pudiendo, desde llegar a faltar
en algunos puntos, hasta potencias superiores a los 100 m, lo que sugiere una
sedimentacion muy compartimentada (Roldan et al., en prensa a).

El depdsito de estas litologias se habria producido en un medio deltaico que
evolucion6 hacia un ambiente de tipo lagoon segun Gabaldén et al.(1985a, 1985b).

En cuanto a la edad, hay que sefialar que estos tramos han sido datados por
Garrote y Broutin (1979), y Wagner et al.. (1983) mediante flora, y por Quesada (1983)
y Gabaldon et al. (1983, 1985a, 1985b), mediante asociaciones de bivalvos y

braquiopodos, y palinomorfos como Tournaisiense superior-Viseense superior.

2.4.2.3. Andesitas y porfidos cuarzomonzodioriticos (96)

Complejo Volcanico de La Campana. Alineacion Magmatica

Villaviciosa-La Coronada

En la Hoja se han agrupado como Alineacion Magmatica Villaviciosa-La
Coronada, el Complejo Volcanico de La Campana (andesitas de La Campana) y los
porfidos cuarzomonzodioriticos de Nava Serrano.

A todo este conjunto (incluyendo las dacitas de Ceperuela, 97) se le ha
denominado Complejo Volcanico de La Campana por Garrote y Sanchez Carretero
(1983) y Delgado Quesada et al. (1985).

Las andesitas de La Campana, representan junto con el resto de litologias que
componen dicho complejo (dacitas, pérfidos cuarzo-monzodioriticos. granodioriticos y
granodioritas) la primera actividad ignea de la Alineacion Magmatica de Villaviciosa de
Cordoba-La Coronada (Sanchez Carretero et al., 1989b).
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Se trata de coladas lavicas, constituidas por rocas de tonos verdosos a oscuros de
textura porfidica, que a veces contienen intercalaciones vulcanoclasticas de origen
explosivo, que se disponen sobre una serie pizarrosa de edad Carbonifero inferior (91)
estructurada como un suave sinclinal que se extiende desde el rio Guadiato, donde es
interrumpido por la falla de Castro y Picén, hacia el NO (Roldan et al., en prensa a),
continuando por la hoja 1:200.000 de Pozoblanco.

Los Porfidos cuarzomonzodioriticos de Nava Serrano afloran en estrecha
relacion espacial con las andesitas, de las que resulta dificil diferenciar, siendo los
criterios para ello de caracter textural (algo mas granudos, aunque de orden también
milimétrico) y mineraldgico; debido a lo cual no se han diferenciado a esta escala.

Estas rocas corresponden a manifestaciones volcanicas y/o subvolcanicas de tipo
domo y sus contactos con las andesitas pueden ser a veces transicionales. En algunos
casos sus contactos pueden ser intrusivos sobre las pizarras carboniferas. Son rocas
porfidicas con fenocristales de plagiadas y maéficos de 3-5 mm en una matriz
microgranuda de coloracion gris-rosacea a gris verdosa clara (Roldan et al., en prensa
a).

2.4.2.4. Volcanitas acidas de Ceperuela (97). Complejo

Volcénico de La Campana. Eje Magmatico Villaviciosa-La

Coronada

Constituyen un pequefio afloramiento al oeste del cerro de La Campana (limite
norte de la Hoja), que representa la terminacién meridional de una colada de unos 4 km?
que se extiende por la hoja de Villaviciosa de Cérdoba (sector sur de la hoja 1:200.000
de Pozoblanco) en los alrededores del cortijo de Ceperuela (Roldan et al., en prensa a).

Se trata de rocas microgranudas con textura porfidica en las que se reconocen
fenocristales de cuarzo, plagioclasa y maficos (biotita y anfibol) en una matriz afanitica
de coloracion gris verdosa (Apalategui et al., 1985b).

Al microscopio se diferencian de las andesitas por la presencia de fenocristales
idiomorfos de cuarzo con bordes corroidos, que localmente desarrollan golfos de
corrosion, por la ausencia de piroxeno y por la abundancia de biotita (Apalategui et al.,
1985b).

La plagioclasa (oligoclasa) se presenta como fenocristales idiomorfos
milimétricos, y como pequefios cristales formando parte de la matriz microcristalina,

junto con cuarzo, feldespato-K, maficos y 6xidos de hierro. Los maficos corresponden a
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biotita y anfibol (hornblenda), casi siempre alterados a clorita, junto con epidota y
esfena como subproductos de alteracion (Roldan et al., en prensa a).

Los procesos de alteracion son frecuentes formandose epidota sobre la
plagioclasa, tanto en la matriz como en venillas; clorita sobre méaficos y removilizada en
fracturas; cuarzo en fracturas y feldespato potasico removilizado en venillas (Apalategui
et al., 1985D).

2.4.3. Culm del Guadiato y Carbonifero de Villanueva del Rio

2.4.3.1. Brechas heteroliticas basales (100). Fm Culm del

Guadiato

Ocupan la parte basal de la secuencia carbonifera y se sitGan discordantes sobre
el Cambrico.

El espesor de estos sedimentos es muy variable, pudiendo oscilar entre varios
metros y mas de doscientos.

Estos materiales se caracterizan, especialmente en la parte al norte de Cérdoba,
por presentarse de forma semimasiva, de manera que no Se reconocen apenas
superficies de estratificacion. A veces se observan cicatrices erosivas de morfologias
plana, concava e irregular que permiten deducir la estratificacion. En el area de
Villafranca las brechas alternan con estratos mas o menos deformados y generalmente
distorsionados y rotos de sedimentos de tamafio de grano considerablemente fino
(Roldan et al., en prensa b).

Estas brechas estdn constituidas por clastos angulosos a subangulosos,
autosoportados, de tamafio centimétrico a decimétrico, de naturaleza poligénica. Se
consideran brechas sedimentarias generadas por procesos de debris flow (Roldan et al.,
en prensa b).

La constitucion de los cantos varia en funcion de su localizacion geografica; asi,
pueden estar constituidos casi en su totalidad por cantos de calizas con arqueociatos y
pizarras cuando los relieves préoximos son del Cambrico inferior y por cuarcitas y
pizarras cuando los relieves proximos son del Cambrico medio (Fm Los Villares). En la
esquina NE (area de Villafranca de Cdrdoba), se encuentran mezclados estratos de
brechas de tamafio mucho més variable, junto con otros de areniscas y lutitas.

Predominan los cantos de cuarcitas y pizarras (probablemente procedentes de la Fm
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Azuaga), encontrandose en menor proporcion brechas calcareas con fauna carbonifera,

probablemente procedentes de la destruccion de materiales carbonatados carboniferos.
Para Roldan et al. (en prensa b), estos sedimentos estan originados por flujos en

masa, en relacion con procesos gravitatorios de tipo debris flow, slumping, sliding y

desplome de rocas.

2.4.3.2. Pizarras y areniscas (98) con intercalaciones de

rocas volcanicas intermedias a basicas (99) y calizas (101).

Culm del Guadiato y Carbonifero de Villanueva del Rio.

La Cuenca carbonifera del Guadiato constituye una franja de 2 a 7 Km. de
anchura y unos 125 Km. de longitud, que se extiende en direccion ONO-ESE,
atravesando la hoja 1:200.000 de Pozoblanco hasta el valle del Guadalquivir, entrando
en esta hoja por su esquina NE.

En la hoja de Pozoblanco (69), en la base de la sucesion aparece un tramo
discontinuo de conglomerados, con textura clastosoportada. Presentan cantos
heterométricos, principalmente siliceos, redondeados a subredondeados, y matriz
arenosa. Localmente hay lentejones arenosos intercalados.

El espesor maximo de este tramo basal es de 80 m, y Apalategui et al. (1985c)
citan la presencia en €l de restos de braquiopodos (Orthotetidina indet., Antiquatonia sp.
y Spiriferinidae indet.), bivalvos, corales y briozoos (Fenestellidae indet.) (hoja de
Pozoblanco).

El resto de la sucesion, tanto en la hoja de Pozoblanco como en esta, esta
constituida por lutitas y areniscas (98), a veces alternando en capas centimétricas, o,
mas frecuentemente, con predominio de las lutitas, en las que se intercalan capas
centimétricas a decimétricas de areniscas. Las lutitas son de color gris-oscuro,
bandeadas, y las areniscas suelen ser litarenitas, de color gris, gris-oscuro o marron.
(hoja de Pozoblanco). Se disponen concordantes sobre las brechas (100) o bien
discordantes sobre las rocas més antiguas (Roldan et al., en prensa b).

En esta secuencia se localizan puntualmente bancos interestratificados de
brechas de orden meétrico constituidos por clastos angulosos y subangulosos de
materiales paleozoicos fundamentalmente; asi mismo, existen clastos y fragmentos de
estratos de areniscas y pizarras de la propia unidad sedimentaria (Roldan et al., en

prensa b).
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En la mitad inferior aparecen algunas intercalaciones de orden métrico de calizas
gris-oscuras de grano fino, con laminaciones, y coladas de rocas volcanicas bésicas
espilitizadas de espesor métrico a decamétrico (99) (hoja de Pozoblanco). Se presentan
como coladas interestratificadas con los sedimentos lutiticos-areniticos o bien como
cuerpos subvolcanicos intruyendo a los sedimentos. La mayor parte de estas rocas son
de composicién andesitica a dacitica y, mas raramente, como diques o sill basalticos o
diabasicos (Roldan et al., en prensa b). Son rocas microporfidicas con fenocristales
milimétricos (< 3-4 mm) de feldespatos y biotitas en una matriz afanitica o
microcristalina de tonos grises a rosados.

Bordeando el borde N de la cuenca carbonifera se presentan intercalaciones de
areniscas calcéreas y calizas, a veces bioclasticas, asi como un conjunto de olistolitos
calcareos alineados, que a esta escala han sido representados como niveles mas
continuos (101). Se presentan incluidos en la secuencia de pizarras y areniscas y se
situan preferentemente hacia la parte media y baja de la serie. Su tamafio es variable y
oscila entre pocos metros y dimensiones hectométricas de longitud y decamétricas de
anchura. Su morfologia es elongada y los limites respecto a los sedimentos de la cuenca
son muy netos (Roldan et al., en prensa b). En la carretera de Villafranca-Adamuz, se
observa que la sucesion tiene techo local hacia el N, y que el tramo carbonatado mas
bajo tiene una brecha calcarea en la base e intercala brechas calcéreas y calizas
bioclasticas con crinoides. Por encima de él, se sitia un tramo de conglomerados
carbonatados con cantos de calizas, cuarcitas y conglomerados cuarciticos. Intercalado
mas hacia techo, se sitda un tramo olistostromico que contiene grandes bloques de
caliza embutidos en una ritmita. La energia de estos niveles de calizas brechoides parece
aumentar hacia techo.

La litologia mas comun de los olistolitos esta representada por brechas calcareas
muy cementadas. Los fragmentos o clastos que integran las brechas en su mayor parte
pertenecen a calizas carboniferas que se reconocen en otros lugares proximos (hoja de
Adamuz). También coexisten conglomerados cuyos cantos son de naturaleza variada,
tanto de elementos pertenecientes a secuencias carboniferas como mas antiguas. Roldan
et al. (en prensa b) sugieren que estos olistolitos proceden de plataformas carbonatadas
carboniferas que se estaban desmantelando mas al norte.

La potencia total de la sucesion en la Hoja de Pozoblanco suele oscilar entre 600
y 700 m, disminuyendo hacia el Sur a unos 200 m al Sur de Cordoba (Roldan et al., en

prensa b).
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El medio sedimentario en el que se han producido estos depdsitos es, segun
Gabaldon et al.. (1983, 1985a), una plataforma somera abierta dominada por tormentas.
Mientras que para otros autores (Almarza et al., 1973; Pérez-Lorente, 1979) la facies
detritica se interpreta como turbiditas. Cozar y Rodriguez (1999b) opinan que pueden
coexistir sedimentos de ambos ambientes, aunque predominen los segundos. Para estos
autores la sedimentacion de la Unidad comienza con conglomerados depositados bajo
ldmina de agua, en un prodelta seguida de facies inter o submareales, finalmente llega a
plataforma externa o talud, en un progresivo proceso de profundizacion.

En cuanto a su edad, en los niveles inferiores carbonatados, se encuentra
abundante fauna de bivalvos, braquidpodos, briozoos, corales, trilobites, etc.; siendo
también comun la presencia de foraminiferos y conodontos (Roldan et al., en prensa b).
Se han identificado asociaciones de foraminiferos y algas que permitieron asignarles
una edad Viseense Medio-Superior (Pérez-Lorente, 1979; Apalategui et al., 1985¢). Sin
embargo, en esta misma Hoja, Cabanas (1963) y Lifian (1978) encuentran fauna
caracteristica del Viseense superior (goniatites sp., productus punctactus, productus
fimbriatus, productus giganteus, productus semireticulatus, productus aculeatus,
spirifer sp., gigantoproductus, dyctiocléstidos, epidomatoceras, etc.), edad que es
confirmada en estudios posteriores por Cézar y Rodriguez (1999b), mediante
foraminiferos (hoja de Pozoblanco).

Se ha incluido en este epigrafe también un pequefio afloramiento, desligado del
anterior, situado al Sur del Macizo Granitico de EIl Pedroso, y recubierto en gran parte
por los sedimentos terciarios del Valle del Guadalquivir. Se trata de la Cuenca
Carbonifera de Villanueva del Rio y Minas.

Ha sido estudiada por diversos autores entre los que cabe destacar a Mallada
(1898), Gavala (1927) y Apraiz et al., en prensa b).

Se apoya discordantemente sobe materiales cambricos (Alternancias de
Cumbres), y esta constituida por una sucesion de conglomerados, areniscas, lutitas y
capas de carbdon (que fueron explotadas a cielo abierto) atribuidas al Pensilvaniense
(Westfaliense) (Apraiz et al., en prensa b)

La sucesion observable se divide en tres tramos (Fig. 2.4.1) (Gavala, 1927,

Apraiz et al., en prensa b).
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Fig. 2.4.1..- Corte de la Cuenca carbonifera de Villanueva del Rio y Minas en la

margen izquierda del Huéznar, segun Gavala (1927).

Comienza por un tramo basal, que se apoya mediante una discordancia angular y
erosiva sobre el Cambrico inferior, constituido por un nivel métrico de brechas,
heterométricas y cuyo espectro composicional estd derivado directamente del substrato
proximo (grauvacas, cuarcitas, rocas (igneas, cuarzo y liditas). Evoluciona hacia techo a
conglomerados en coladas soldadas con cicatrices erosivas y progresivamente mas
homométricos en los que la moda se establece en 6-8 cm y el centil en 15-20 cm. Los
paquetes finales del tramo son conglomerados de trama cerrada y areniscas con
estratificacion cruzada en surco de gran escala y planar de angulo variable con
geometria de relleno de canales. El espesor medio es de 25 a 30 m.

Sobre estos conglomerados se tiene el tramo productivo con un espesor de 60 a
70 m, constituido por cuatro secuencias decamétricas, granodecrecientes, en las que el
término inferior son areniscas con grava a areniscas de grano fino con estratificacion
cruzada en surco, planar, de angulo variable, laminacion de riples de corriente y
trepadores, etc. La base de estos cuerpos es de moderada a fuertemente erosiva y son
abundantes los troncos carbonizados que contienen. Sobre estos cuerpos de relleno de
canal se tiene una alternancia de areniscas y lutitas grises con abundantes restos de
flora. Sobre esta alternancia se tiene un paquete con espesor decimétrico a métrico de
lutitas grises intensamente bioturbadas sobre las que se apoya la capa de carbén. Sobre
el carbdn se depositan pizarras gris oscuras muy ricas en restos vegetales (Apraiz et al.,
en prensa b). Se ha citado la presencia de tonsteins en la segunda y tercera secuencia.

Sobre el tramo productivo y en contacto erosivo con incisiones muy fuertes, se
tiene un potente paquete con predominio casi exclusivo de conglomerados y espesor

superior a los 250 m.
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Las caracteristicas estratigraficas permiten encuadrar estos depdsitos en un
sistema de abanicos aluviales, en el que la morfologia de las cufias de conglomerados
parece indicar un sentido de programaciéon de NOaSEy O aE.

En cuanto a su edad, Mallada (1898) basandose en una asociacion de plantas
fosiles (Calamites Sudkowi, Calamites cistii, Neuropteris cordata, Neuropteris
heterophylla, Neuropteris Scheuchzeri, Pecopteris leptorachis, Pecopteris Meriani,
Pecopteris arborescens, Pecopteris hemiteloides, Alethopteris lonchiticha, Alethopteris
aquilina, Sphenophyllum saxifragefolium, Sigilaria cortei, Sigilaria Davreuxi, Sigilaria
Brardii, Sigilaria orbicularis, Sigilaria elongata, Sigilaria mammilaris, Cordaites)
atribuyen estos materiales al Westfaliense y Estefaniense. Gavala (1927) basandose en
esta misma asociacion atribuye estos materiales al Estefaniense, al igual que Jongmans
(1951). Posteriormente diversos autores han atribuido los materiales de esta cuenca al
Westfaliense, bien Westfaliense B inferior (Simon, 1953; Garcia-Loygorri y Ortufio,
1969; Ortuiio, 1970; ENADIMSA, 1975), o bien al Westfaliense A superior (Wagner et
al., 1983).

2.4.4. Areniscas y conglomerados (102). Cuenca de San Nicolas del

Puerto

En discordancia sobre los materiales paleozoicos de las series detritico
carbonatada y detritica superior del Cambrico inferior, aflorantes al noroeste de la Hoja,
se encuentran retazos, a menudo aislados, de los depositos siliciclasticos pertenecientes
a la cuenca carbonifera-pérmica de Alanis-San Nicolas del Puerto.

A grandes rasgos estd constituida por un paquete basal de brechas y
conglomerados. Las brechas tienen una constitucion estrictamente relacionada con el
substrato, son pues, brechas calcareas, angulosas de trama abierta y abundante matriz
lutitico-arenosa. Evolucionan répidamente a conglomerados con estratificacion cruzada
en surco, espectro polimictico (cantos de cuarcita, cuarzo, lidita, esquistos, areniscas,
etc.) homométricos y subredondeados. Normalmente tienen poca matriz y hacia techo
evolucionan a areniscas con grava y areniscas finas con laminacion cruzada y
abundantes restos vegetales (Matas et al., en prensa).

Estos tramos deben ser equivalentes a los descritos por Broutin (1981, 1982) y
Broutin (1983) en las Cuencas de Urbana y Charco de la Sal, como tramos basales.

Sobre este tramo basal, en la vecina Hoja 1:200.000 de Pozoblanco, se sitla una
secuencia lutitico-arenosa que da paso a capas de carbén y a lutitas intensamente
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bioturbadas. En alguna de estas cuencas (Alanis), existen intercalados algunos niveles
volcanicos de composicion baséltica con estructuras almohadilladas (Matas et al., en
prep).

Apalategui et al. (1985) describen en la Hoja de Guadalcanal intercalaciones de
carbonatos en el tramo siliciclastico fino que se superpone al tramo basal descrito.

Broutin (1974, 1977, 1981 y 1982) realiza estudios de macro y microflora muy
detallados en estas cuencas. La flora clasificada permite atribuirles una edad Autuniense
superior, si bien, datos de sondeos mineros indican que los niveles basales no aflorantes

Ilegan al Estefaniense (Apalategui et al., 1985).

2.5. MESOZOICO-CENOZOICO

2.5.1. Introduccion

En la Hoja de Cordoba, la Cuenca del Guadalquivir constituye su registro alpino.
Esta, se form6 como una cuenca periférica al norte del Orégeno Bético durante el
Neogeno. Constituye, por tanto, una cuenca de antepais (foreland basin, Dickinson,
1974), situada entre el frente de la Cadena Bética (su borde activo) y la Meseta Ibérica
(su borde pasivo).

La evolucion de esta cuenca se desarrollo de forma simultanea a la de la Cadena
y acontecio entre el Mioceno medio y el Plioceno. Su origen fue consecuencia de la
flexura del Paleomargen Suribérico, constituido por una corteza continental adelgazada
con una historia térmica previa. Esta flexura ocasiond, durante esta época, un
engrosamiento de la corteza por apilamiento de unidades mesozoicas y paledgenas, al
producirse una convergencia oblicua entre Africa y Europa.

El borde sur de la cuenca constituido por una gran cufia tectonica (Manto Bético
de Roldan y Rodriguez-Fernandez, 1991), se fue desplazando hacia el norte y hacia el
oeste, del mismo modo que lo hizo la linea de costas sobre los dos bordes. Este proceso
condiciono el relleno sedimentario de la cuenca, que ha sido ordenado en seis
secuencias deposicionales que han sido separadas por sus limites estratigraficos
(Mitchum et al., 1977), y aparecen yuxtapuestas horizontal y verticalmente.

De las seis secuencias, las tres mas antiguas forman parte del borde meridional
que es activo, aparecen en afloramientos generalmente muy deformados y
desarticulados. Las otras tres secuencias se situan fundamentalmente entre el frente del

borde activo y sobre él (desde el sur de Ecija al oeste) y sobre la Meseta Ibérica. Estas
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secuencias tienen la particularidad de ser mas modernas hacia el oeste y noroeste de
modo que cuando se desplazaba el borde activo hacia el oeste y al norte, la linea de
costa lo hacia en el mismo sentido y ademés se retiraba hacia la posicion que en la
actualidad ocupa el Golfo de Cadiz.

La migracién hacia el oeste del borde activo fue progresiva en el tiempo, como
asi lo demuestran las unidades cronoestratigraficas (mas modernas hacia posiciones
occidentales). Este proceso contribuy6 en que, para un mismo periodo de tiempo, el
emplazamiento del borde activo fuese heterocronico. Dicho emplazamiento, verificado
en el intervalo de tiempo, Serravalliense superior a Mioceno superior, indujo a que la
linea de costas avanzara paulatinamente hacia la Meseta, originando una geometria de la
cuenca de morfologia cuneiforme. Los limites de las secuencias sobre los bordes de la
cuenca son de tipo onlap expansivo (Roldan, 1995), el modelo estratigrafico resultante
es de tipo steers-head (cabeza de buey, segun Watts, Karner y Steckler, 1982).

En el Messiniense, se produjo una caida eustatica, que se refleja en la
Calcarenita de Carmona, donde Berggren y Haqg (1975) estiman un descenso del nivel
del mar en 40 metros. Este cambio eustatico origind un gran surco erosivo que esta
representado en esta hoja, al sur de la localidad de Almodovar del Rio y Carmona, que
es rellenado por sedimentos de dos unidades: Messiniense-Plioceno inferior y Plioceno
medio-superior. Durante este intervalo de tiempo la cuenca, al menos en su parte
oriental, fue mas restrictiva que en periodos anteriores, es decir los sedimentos
descansan sobre unidades nedgenas de la propia cuenca y no sobre los bordes; esta
situacion sugiere que el borde activo de cuenca, ces6 en su movimiento de
emplazamiento, al menos en la parte emergida de la Cuenca del Guadalquivir.

La continentalizacion de la citada cubeta, antiguo estrecho-golfo marino entre la
cordillera Bética y el Macizo Ibérico ha dado lugar al desarrollo progresivo de una red
fluvial que ha evolucionado de este a oeste, cuyo resultado actual es un importante
sistema de terrazas escalonadas y solapadas que ocupan de forma mas o menos
discontinua en su mitad oriental, distintos segmentos del valle.

El registro propiamente alpino de esta Hoja geoldgica, responde a dos dominios
geoldgicos diferentes. Zonas Externas de la Cordillera Bética y Cuenca del
Guadalquivir. A ellos se suma el relativo a la etapa de continentalizacion de los mismos.

Los materiales asociados al borde sur de la Cuenca del Guadalquivir que
pertenecen a las Zonas externas se describen en un dnico epigrafe, mas o menos general,

en el cual se resefian sus caracteristicas litologicas y relaciones, bloques aislados (107 a,
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107 b y 107 c¢) o bien constituyendo materiales diversos correspondientes a series
fragmentarias de la Cordillera Bética (103, 104, 105 y 106).

En cuanto a los sedimentos que en sentido estricto, rellenan la Cuenca del
Guadalquivir se describiran por unidades cronoestratigraficas, en secuencias
deposicionales con sus correspondientes unidades litoestratigraficas. Se han

diferenciado seis que son:

Unidad Langhiense-Serravalliense inferior (107)

Unidad Serravalliense superior-Tortoniense inferior (108 y 109)
Unidad Tortoniense superior (110)

Unidad Messiniense (111, 112, 113, 114, 115y 116)

Unidad Messiniense-Plioceno inferior (117 y 118)

Unidad Plioceno medio-superior (119 y 120)

2.5.2. Bloques y materiales procedentes de las zonas externas

Las diferentes interpretaciones dadas por diversos autores que han estudiado los
sedimentos triasicos en sector de la Cuenca del Guadalquivir, donde se hallan ademas
elementos pertenecientes a las Zonas Externas de la Cordillera Bética, hacen que estos
materiales tengan una atribucion compleja tanto en su adscripcion paleogeografica
como de edad y situacion respecto al Paleomargen Suribérico.

Asi pues, Calderdon y Arana (1890), observaron que en las inmediaciones de
Moron de La Frontera (sur de la hojas de EI Rubio y Fuentes de Andalucia), existia un
nummulitico compuesto por calizas, margas, yesos y arcillas abigarradas.

Staub (1927) y Blumenthal (1931), consideraron que el Trias aflorante en la
Depresion del Guadalquivir era aloctono.

Fallot (1945, 1948), indicé el caracter desordenado de los afloramientos
subbéticos y que los contactos generalmente eran mecénicos o presentaban frecuentes
fendmenos de rabbotage basal (laminacion y/o seccionamiento de niveles basales).
Ademas insistio en las frecuentes relaciones tecténicas entre materiales jurasicos y

cretacicos con el Trias.
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Drooger (1956), a raiz de los estudios micropaleontoldgicos sobre foraminiferos,
observo la gran cantidad de mezcla de faunas existente en algunos materiales, lo que
atribuyo a deslizamientos de sedimentos hacia zonas de mayor profundidad.

En 1964 Perconig sefialo en la Depresion del Guadalquivir importantes
fendmenos tectdnicos, entre los cuales resalto los deslizamientos de masas por gravedad
en ambiente submarino. Estos deslizamientos de materiales los denomind "nappes de
glissement”, segun la terminologia de los autores franceses, u "olistostromas™ segun los
autores italianos y anglosajones.

Perconig describié dos conjuntos olistostromicos:

- Un primer conjunto constituido por materiales esencialmente triésicos,
gue englobaba elementos jurasicos, cretacicos y paledgenos. EI emplazamiento, al
menos su fase final, de dicho olistostroma lo situé entre el Oligoceno-Mioceno inferior.

- Un segundo conjunto constituido por margas verdes y rojizas, con
escasa microfauna, que caracterizaba el Oligoceno y el Eoceno superior. El
emplazamiento de éste habria tenido lugar en el Mioceno medio-superior, basandose en
los sondeos efectuados para la investigacion de hidrocarburos.

A los dos conjuntos olistostromicos Perconig los denomind "Manto de
Carmona”, ya que afloran en las inmediaciones de dicha localidad, donde son sellados
por materiales del Mioceno superior.

Viguier (1974), en Carmona, y Bourgois (1978), en la transversal de Ronda,
pusieron de manifiesto que la Depresion del Guadalquivir, presenta un conjunto de
materiales que se superponen en forma de laminas tecténicas de orden kilométrico y
origen variado. Sugieren que corresponden a diferentes dominios y unidades de las
Cordilleras Béticas.

Roldan (1988 y 1995) hizo un estudio exhaustivo de una parte del Olistostroma
del Guadalquivir (Manto de Carmona) en el sector comprendido entre Castro del Rio
(Cérdoba) y Porcuna (Jaén). Por vez primera se interpretd que era un manto tectonico-
gravitacional, que albergaba dos unidades litoestratigraficas diferentes: La Unidad
Olistostromica y la Unidad de Castro del Rio. La primera constituida por una secuencia
deposicional con un origen ligado a mecanismos de deslizamiento gravitacional. La
secuencia la componen sedimentos de diverso origen y naturaleza (debris flow, mass
flow, olistrostromas, etc.), de edad Langhiense superior-Serravalliense medio. Esta

Unidad Olistostromica, junto con otros elementos tectonicos procedentes de las Zonas
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Externas de las Cordilleras Béticas, se desplazaron hacia el norte constituyendo un
sustrato movil en la parte meridional de la cuenca.

Pérez-Lopez (1991) diferencia en el sector central de la Zona Subbética la
Formacion Majanillos, formada por dolomias, calizas grises y margocalizas de facies
Muschelkalk. También describe el Grupo Keuper formado por arcillas de colores
abigarrados, dentro de las cuales se intercalan areniscas, yesos, lutitas y carbonatos; este
grupo comprende cuatro formaciones. Formacion detritico-evaporitica de Barrancos
(K1); Formacion areniscas de Cambil (K;); Formacion detritico-carbonatada con yesos
de Cabra de Santo Cristo (K3); Formacion yesos y dolomias de cerro Molina (K,). Las
potencias de estas formaciones en ningun caso sobrepasan los 100-200 m de potencia.
Por otra parte, este autor, describe la Formacién Zamoranos, perteneciente al Keuper
(Noriense), constituida por blogues de carbonatos de orden decamétrico.

Flinch et al. (1996), interpretan el olistostroma del Guadalquivir, de los autores
citados antes, como unidades sedimentarias desenraizadas y mezcladas cadticamente de
edades diversas (triasicas, jurasicas, cretacicas y nedgenas), superpuestas a una
cobertera menos deformada que cubre las mesetas Ibérica y Marroqui. Este complejo
comporta rocas tridsicas de litologias variadas (arcillas, yeso, sales, margocalizas y
diabasas).

Ferndndez et al. (1998) analizan una parte del borde meridional de la Cuenca del
Guadalquivir y sugieren que los denominados olistostromas, corresponden a diapiros
laterales apretados de evaporitas tridsicas, con cufias imbricadas de materiales nedgenos.

Maestro et al. (2003) manifiestan la complejidad existente entre evaporitas y
pizarras tridsicas con un marcado cardcter tectonico en el Golfo de Cédiz, como
resultado de una combinacion de esta deformacién y la convergencia con el margen
continental pasivo.

Los materiales de componente mayoritariamente tridsica que afloran
extensamente en la esquina sur y sureste de la Hoja de Cérdoba (hojas de Puente-Genil
y Montilla), muestran una fabrica generalizada de brechas de caracter sedimentario,
dentro de las cuales se incorporan bloques de tamafio, a veces, hectométrico de
elementos del propio Trias y de otras unidades mesozoicas Yy terciarias pertenecientes a
las Zonas Externas de la Cordillera Bética. Dada la escala cartografica del mapa, sélo se
trataran las facies observadas en distintos bloques correspondientes al Triasico, Jurasico

y Cretécico-Terciario inferior.
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2.5.2.1. Blogues y materiales de edad triasica. Triasico (107

a)

A pesar de constituir un tramo muy heterolitico en la cartografia solamente se ha
diferenciado una unidad que ya fue definida por Roldan (1988 y 1995) como Unidad
olistostromica como una unidad cronoestratigrafica perteneciente al inicio del relleno de
la Cuenca del Guadalquivir. Aqui tan solo se describirdn las caracteristicas litoldgicas
de los bloques de edad Tridsica que se han diferenciado en cartografia y se han
interpretado como grandes olistolitos. Dado el tamafio de la escala cartografica de la
Hoja las dos facies que se describen a continuacion no estan separadas entre si.

Calizas y dolomias, aparecen en afloramientos aislados en areas proximas a la
localidad de Puente-Genil, especialmente cerca de los rios Genil y Anzur. Son bloques
de tamafo variable englobados con materiales arcillosos y yesiferos. La tipologia y
facies es diferente segun de los bloques analizados, pueden ser calizas grises oscuras,
claras y negras, otras veces carniolas o bien, calizas de naturaleza brechoide.

Los afloramientos que comportan estos bloques casi nunca sobrepasan los 50-60
metros de espesor. La parte interna de cada bloque conserva parcialmente bien la
estratificacion, mientras que la zona periférica del mismo es de caracter brechoide.

Arcillas abigarradas, limolitas, areniscas y yesos, localmente ofitas, son las
facies comunmente extendidas por toda la Hoja y estan formadas fundamentalmente por
limolitas y lutitas rojizas con niveles centimétricos de areniscas de grano fino, con
tramos intercalados de margas verdosas con capas de yeso y cuerpos discontinuos de
dolomias amarillentas.

Asi pues, algunos bloques que afloran en la margen derecha del rio Genil
proximo a la localidad de Puente-Genil, se observa una alternancia de limolitas y
areniscas en capas centimétricas, margas verdes, dolomias, areniscas en niveles finos,
limolitas rojas y verdes y yesos masivos. La sucesion que muestra este bloque no
excede de 30 metros de espesor.

Las estructuras sedimentarias visibles méas frecuentes son riples en los niveles
arenosos, laminaciones paralelas, cantos blandos, bioturbacion y costras carbonatadas
en los niveles dolomiticos.

Localmente pueden englobar ofitas, en afloramientos de dimensiones no

cartografiables a esta escala, que presentan en corte tonalidades verde-azuladas, con
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venillas de tonos blanquecinos, (probables rellenos de calcita procedente de la alteracién
de las plagioclasas) y 6xidos de hierro (procedentes de ferromagnesianos y sulfuros

diseminados).

2.5.2.2. Blogues y materiales de edad jurasica (107b)

Afloran varios bloques al este de Montilla y al sureste de Puente-Genil, en el
sector denominado las canteras. De igual forma que para los blogues de edad Triasica,
la escala cartografica no permite diferenciarlos entre ellos.

Calizas ooliticas del Dogger , aparecen al sureste de Puente-Genil, en la
carretera que va al embalse de Cordobilla. Son calizas ooliticas de aspecto masivo sin
apenas estratificacion apreciable. En el afloramiento de las canteras se aprecian
estructuras coralinas con tecas cilindricas, que alcanzan los 2 m de longitud y 50 cm de
altura. El espesor de la sucesion aqui observada no supera los 60 metros.

Calizas nodulosas y calizas brechoides en “facies ammonitico rosso” se
localizan en dos afloramientos de extension muy reducida al este de Montilla. Al sureste
de Puente-Genil si hay un blogue que alcanza los 20-30 m de espesor. Estan formadas
por calizas nodulosas rojas ligeramente margosas, ricas en ammonites, fragmentos de
crinoides y pequefios gasteropodos. Hay calizas brechoides muy compactas de color

rojo intenso y calizas micriticas de colores beiges, cremas y blancas.

2.5.2.3. Blogues y materiales de edad cretécico-terciario

(107¢)

Existen diversos bloques de esta edad (107 c) esparcidos por las hojas de
Montilla, Puente-Genil y El Rubio. Sin embargo, como en el sector de la sierra de
Montilla aflora parcialmente una sucesion que va desde el Cretécico inferior al Mioceno

inferior, ésta se ha diferenciado en la sucesion cronoestratigrafica de la Leyenda.

2.5.2.3.1.- Margas blancas y calizas margosas. Cretacico inferior (103)
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Afloran en las partes bajas de la sierra de Montilla, donde el desarrollo de las
labores agricolas de olivos y vifiedos, impiden la buena observacion de estos materiales.

En general se trata de una sucesion de margas de colores cremas y blancos,
dentro de los cuales se intercalan niveles de orden centi a decimétrico, de calizas y
calizas margosas blanquecinas en superficie y de color gris en corte fresco, que
presentan gran cantidad de ammonites. Estos Ultimos materiales se conservan como
bloques aislados inmersos en los materiales de naturaleza triasica (olistolitos), donde se

caracterizan por la presencia de ammonites.

2.5.2.3.2.- Calizas margosas rosadas, blancas y verdes. Calizas grises con silex.
Cretacico superior-Eoceno (104 y 105)

Sus afloramientos, de mala calidad, se extienden por la vertiente occidental de la
sierra de Montilla, cerca de la pedania de los Llanos del Espinar. Sélo tienen buenos
afloramientos las calizas con silex que jalonan una banda de varios kilémetros de
longitud.

Litolégicamente son calizas margosas y margas blancas y asalmonadas,
dispuestas en estratos alternantes muy deformados, con evidencias claras de un fuerte
clivaje. En ciertos sectores del entorno de los Llanos del Espinar, junto con las calizas
margosas aparecen margas verdes y blancas de edad Eoceno, sin que se puedan observar
las relaciones entre ellas.

Hacia la base de la serie suelen aparecer niveles de calizas grises con silex (105),
dispuestas en bancos de 30-50 cm de espesor, dentro de los cuales se intercalan pasadas
margosas de espesor milimétrico. La potencia total observada para este paquete es de

unos 80 metros.

2.5.2.3.3.- Margas y margocalizas blancas. Areniscas y calcarenitas. Oligoceno-

Aquitaniense inferior (106)
Afloran en dos sectores. Uno en la sierra de Montilla y el otro en el borde
suroriental de la hoja. En ambos casos son afloramientos pequefios y parece que estan

discordantes sobre los materiales del Cretacico-Eoceno.

113



La litologia predominante la constituyen margas y margocalizas blancas con una
proporcion variable de terrigenos. Entre éstas se suelen intercalar esporadicamente
areniscas calcareas y calcarenitas blancas con fragmentos de fésiles indiferenciados y
bioclastos de foraminiferos. El espesor de los estratos suele ser de orden centimétrico a

decimétrico.

2.5.3. El relleno sedimentario de la cuenca del Guadalquivir

El relleno sedimentario de caracter marino y naturaleza basicamente clastica en
la cuenca de antepais de Guadalquivir, se ha datado en el &mbito de la Hoja dentro del

periodo comprendido entre el Langhiense y el Plioceno.

En esta Cuenca se observa que el limite septentrional lo constituye la Meseta
Ibérica, que a su vez sirve de basamento a todos los sedimentos que intervienen en su
relleno. Este limite marca el contacto con el borde pasivo que representa el "pais" o
Macizo Ibérico.

Sin embargo, uno de los aspectos que mas incertidumbre crea en el estudio de
esta Cuenca, es la definicion precisa de su limite meridional, que representa el borde
activo de la misma.

El relleno de la Cuenca del Guadalquivir puede ordenarse en seis unidades,
como se indico anteriormente y que estdn comprendidas entre el Langhiense y el
Plioceno (Figura 2.5.1). Cada una de estas unidades corresponde a una secuencia

deposicional en el sentido de Mitchum, Vail y Thomson (1977).
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Figura 2.5.1. Cuadro de correlacion del relleno sedimentario de la

Cuenca del Guadalquivir segun diversos autores (Roldan, 2008).

2.5.3.1. Unidad Olistostrémica

2.5.3.1.1.- Olistostromas y debritas con olistolitos triasicos (a), jurasicos (b) y
cretacicos y terciarios (c). Unidad Olistostrémica. Langhiense superior- Serravalliense

inferior-medio (107)

Esta representada por una sucesion de caracter clastico donde los procesos
gravitacionales son los maximos condicionantes de su génesis. Constituye en su mayor
parte el frente mévil del borde activo sobre el que se asientan el resto de unidades que
configuran el relleno del borde sur de la Cuenca del Guadalquivir. Dicha unidad fue
definida por Roldan (1988) como Unidad Olistostromica. Los depositos que constituyen
esta unidad estan formados por elementos de naturaleza clastica, basicamente de edad
triasica y en menor proporcion creticica y terciaria, todos ellos procedentes de la
Cordillera Bética.

Muchos han sido los autores que en diversas partes de la Cordillera Bética y
Cuenca del Guadalquivir, han hecho consideraciones explicitas sobre materiales de
cardcter gravitacional y tectonico, con diferente atribucion segun los sectores
geograficos. En casi todos los casos se ha considerado que se trata de materiales

entremezclados de diversas edades y en otros se indica la aloctonia de los mismos:
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Trias de Antequera o Manto de Antequera (Staub, 1926 y 1934; Fallot, 1945;
Peyre, 1974). También denominado Manto de Antequera-Osuna (Cruz-Sanjulian,
1974). Lo definen como una nueva unidad formada principalmente por Trias, Cretacico
y Nummulitico, de procedencia subbética.

Manto de Carmona u Olistostroma del Guadalquivir (Perconig, 1960 y 1962),
formado por un conjunto de arcillas verdes y rojas de naturaleza tridsica que pudieron
extravasarse dentro de una cuenca marina a los que acompafidé una cobertera
sedimentaria aun en formacion.

La Unidad de Paterna, Chauve (1963), la asocio al Manto de Carmona, sobre la
cual todo el Subbético del oeste de la Cordillera Bética estaria cabalgado.

Manto de Cambil, Fontboté (1964), observd entre Alcaudete y Cambil (Jaén)
que el Trias era aloctono.

Unidades del Guadalquivir, Garcia-Rossell (1972), las definié como un conjunto
de materiales margosos de diversas edades, que aparecen mezclados con margas
yesiferas del Trias, bajo circunstancias tectonicas y estratigraficas complejas.

Arcillas con Bloques definidas por Bourgois (1978), en la zona de Ronda
(Malaga), describié que gran parte del Trias, de facies germano-andaluz, esta formado
por brechas poligénicas. Estas brechas de naturaleza claramente sedimentaria incluyen
un Neocomiense datado, por lo que no pueden considerarse de edad triasica.

Complejo Frontal denominacion adoptada por Baena (1973), para asignar a un
conjunto de materiales formados por retazos de Trias y sobre todo por materiales
margosos del Cretacico y Nummulitico de facies subbética.

En Marruecos el Pre-Rif (zona mas externa del Rif) la Nappe Pre-rifaine es el
equivalente al Olistostroma del Guadalquivir y se ha interpretado como un complejo
tectono-sedimentario de matriz margosa, de edad Mioceno medio-superior (Feinberg,
1986; Kerzazi, 1994), con clastos resedimentados de Paleozoico, Trias y Jurdsico
(Chalouan et al., 2008).

Unidad Olistostromica, denominacion informal como Unidad
Cronoestratigrafica, ha sido definida por Roldan y Garcia-Cortés, 1988, y utilizada en
publicaciones diversas (Roldan et al., 1988; Roldan y Rodriguez-Fernandez, 1991;
Roldan, 1995), asi como en memorias y mapas divulgativos (Proyecto MAGNA,
IGME) de la Cordillera Bética y Cuenca del Guadalquivir (Roldén et al., 1992, 2004,
2006, 2008). Esta Unidad Cronoestratigrafica definida en unos limites de tiempo

(Mioceno medio) y que incorpora elementos pertenecientes a las Zonas Externas e
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Internas de la Cordillera Bética y Unidades del Campo de Gibraltar, ha sido
posteriormente desplazada hacia el oeste durante el Mioceno superior y el Plioceno,
transportando y deformando unidades de estas edades.

Complejo Olistostromico Subbético (Pérez-Lopez, 1991; y Pérez-Lopez y Sanz
de Galdeano, 1994) y Complejos Caoticos Subbéticos (Vera y Martin-Algarra, 2004),
denominan a amplios terrenos triasicos muy deformados y brechificados, que han
perdido su coherencia interna y se han transformado en masas desorganizadas, que
incluyen grandes bloques de terrenos jurasicos y cretacicos subbéticos, pero deslizadas
y resedimentadas durante el Mioceno.

En la parte frontal del Arco de Gibraltar, Flinch et al. (1996) describen unidades
desenraizadas y mezcladas ca6ticamente de edades: tridsicas, cretacicas, paledgenas y
nedgenas, superpuestas a una cobertera menos deformada que cubre las mesetas Ibérica
y Africana. Los perfiles sismicos muestran que estas unidades aparecen como un
complejo acrecionario, muy similar en Espafia y en Marruecos, si bien las evaporitas
son mas extensivas en la Cordillera Bética.

A partir del analisis de secuencias sismicas del borde sur de la Cuenca del
Guadalquivir, Fernandez et al. (1998) sugieren que el denominado Olistostroma del
Guadalquivir se corresponde con un diapiro lateral de evaporitas tridsicas en las que se
localizan cufias imbricadas miocenas.

El Manto de Cadiz (Maestro et al., 2003) formado por masas de arcillas y sales
sobre la plataforma, describe un movimiento de avance en el océano Atlantico sobre los
margenes Ibérico y Marroqui y esta despegado del Arco de Gibraltar a lo largo de fallas
normales de bajo angulo.

La amplia representacion en el angulo suroriental de la Hoja de Cordoba de la
Unidad Olistostromica, que se generd por procesos gravitacionales, donde se producen
diversos tipos de deslizamiento, obliga a hacer algunas consideraciones al respecto. En
lineas generales los fendmenos de deslizamiento producen elementos de tamafio
variable, cuya distribucion y ordenamiento esta en funcion de la naturaleza del medio
(aéreo, acuoso y mixto).

La denominacion original de olistostroma fue introducida por Flores (1955),
siguiendo un concepto genético. En este sentido, olistostroma proviene del griego
olistaino (deslizar) y stroma (masa).

Hoedemaeker (1973) sugiere que la definicion de olistostroma debe hacerse

desde un punto de vista descriptivo. De esta forma, el olistostroma seria el producto del
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deslizamiento de una masa incoherente de rocas, capaces de formar un medio movil
generado por dicho deslizamiento. Logicamente estos fendmenos estan influidos por
una pendiente. Cuando los elementos transportados dentro del olistostroma son
retenidos con identidad y coherencia original capaces de ser reconocidos, se denominan
olistolitos.

Para Abbate et al. (1979), cuando los deslizamientos no tienen unos limites
bruscos, el olistostroma debe ser considerado resultado de un fendmeno sedimentario,
en caso contrario deberia considerarse como resultado de un proceso tectonico.

Elter y Raggi (1965) distinguen entre endolistostroma, (materiales deslizados
procedentes de la misma secuencia deposicional que se genera en una cuenca) Yy
alolistostromas (caracterizados por componentes derivados de antiguas secuencias
deposicionales originadas en otras cuencas). En el primer caso, endolistostromas, se
producen como consecuencia de movimientos tectonicos precoces dentro de la cuenca;
mientras que los alolistostromas, determinan el deslizamiento a favor de una pendiente
de masas de rocas, procedentes de un borde con actividad tectonica de levantamiento.

Segun Bortolotti (1964b) y Jacobacci (1965), en pocas ocasiones los
olistostromas pueden contener secuencias turbiditicas, de tipo gradacional, de litologia
similar a los clastos dispersos en el mismo. Cuando se presentan estructuras de
naturaleza turbiditica, las corrientes parecen estar relacionadas con el final del
deslizamiento. Segun la clasificacion de facies turbiditicas de Mutti y Ricci Lucchi
(1972) y Walker (1967 y 1970), las FACIES F integran los olistostromas, olistolitos y
otros productos generados por deslizamiento, después de su depdsito.

Igual que definiera Flores (1955) el término genético de olistostroma, también lo
hizo para los olistolitos. Asi pues, el nombre olistolito proviene de la palabra griega
olistaino (deslizar) y lithos (roca); lo aplica a elementos individuales incluidos dentro
del conjunto del olistostroma.

La mayoria de los autores consultados, excepto Beneo (1956 a,b) y Klemme
(1958), estan de acuerdo con que un olistolito debe ser considerado como tal, cuando
sea exotico en la secuencia deposicional que lo alberga.

Tambien Hoedemaeker (1973) recoge diversas clasificaciones de olistolitos en
base a diferentes litologias, edades y procedencia de dichos elementos.

En general un olistostroma puede considerarse como una masa de materiales que

se deslizan; éste presenta una fase activa, que es la que proporciona el movimiento y
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una fase pasiva que es la transportada. La primera esta constituida por la dinamica de las
particulas, la segunda por los olistolitos o fragmentos competentes.

Con la terminologia habitualmente usada existen dificultades, en ocasiones, para
poder delimitar los procesos de deslizamiento de aquellos otros que son generados por
corrientes de turbidez. Los términos slumping y sliding se han usado indistintamente
para reflejar los deslizamientos en masa de materiales. Sin embargo, Dott (1963)
considera sliding como el movimiento de masas rigidas a lo largo de superficies
inclinadas, mientras que slumping es un término similar que usa cuando ademas las
masas estan rotadas. Cuando el movimiento de deslizamiento afecta a particulas
intergranulares, habla de flujos en masa; si el limite liquido se sobrepasa, el sedimento
se distribuye por corrientes de densidad, denominandose flujo de sedimentos. Si el
contenido en lodo es grande, la mezcla arena-lodo se pone en suspension al perder su
capacidad de cohesion, porque su limite tixotrépico (limite liquido) es excedido, de esta
manera se generan las corrientes de turbidez.

Hoedemaeker (1973) en su Tesis Doctoral, realizada en las inmediaciones de
Moratalla (Murcia), describe los siguientes tipos de deslizamientos gravitatorios:

- Rocas desplomadas: deslizamiento de rocas por caida o rodamiento a lo
largo de una pendiente.

- Deslizamiento coherente: corresponde a fragmentos de rocas con
preservacion interna de los estratos. Se produce por deslizamiento a partir de superficies
de corrimiento, ya sean bloques (forma subcircular) o paquetes (forma tabular).

- Deslizamiento incoherente: corresponde al movimiento envolvente de
una masa incompetente (mass flow). A su vez puede haber dos tipos: 1) que haya una
brechificacion progresiva, que da lugar a conglomerados grano y/o lodos soportados; 2)
que sea un flujo de barro con cantos diversos y dispersos.

- Materiales en suspension durante el movimiento de deslizamiento:
turbiditas proximales y distales.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, aquella unidad geoldgica que
presenta acusados procesos de deslizamiento generados por gravedad en medio
submarino, se considerara en esta hoja Unidad Olistostrémica. Los componentes de la
misma seran olistolitos, estos a su vez se denominaran paquetes o bloques deslizados en
funcién de su morfologia ya sea tabular o subcircular.

Dentro de la Unidad Olistostromica se describiran procesos de debris flow o

mud flow, generados por mecanismos de deslizamiento. Los depositos generados por
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estos procesos se denominaran debritas, término ya utilizado por algunos autores
italianos (Ricci Lucchi, 1986).

La Unidad Olistostromica esta representada en el angulo sudoccidental de la
Hoja de Cordoba. Se extiende, por tanto, en afloramientos mas o menos continuos desde
la sierra de Montilla hasta las inmediaciones de la localidad de El Rubio. La base de la
Unidad Olistostrémica no puede verse en el &mbito de la Hoja porque se ha deslizado
sobre el zocalo Paleozoico, y solo puede observarse mediante perfiles sismicos. Sin

embargo, en la localidad de Nerpio (Albacete) estd discordante sobre las calizas y

margas del Burdigaliense superior (Figura 2.5.2).

Figura 2.5.2.- Unidad Olistostromica discordante sobre las calizas del
Burdigaliense superior en Nerpio (a). Brechas en estratos masivos discordantes sobre

las calizas Burdigalienses (b), detalle de (a).

El limite superior de esta unidad esta representado por una discordancia de la
unidad suprayacente. Son numerosos los puntos donde se ha observado esta
discordancia, aunque cabe resefiar como mas representativos por la proximidad con esta
Hoja, un sector situado en la vecina hoja de Castro del Rio y en la de Alcala la Real
(Figura 2.5.3).
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Figura 2.5.3.- Discordancia de la Unidad Serravalliense superior-Tortoniense

inferior, sobre la Unidad Olistostrémica

El espesor original de la pila sedimentaria es dificil de conocer, puesto que la
Unidad Olistostromica ha estado sometida a sucesivos empujes Yy traslaciones hacia el
norte y noroeste. Estos procesos han ocasionado que esta unidad, mediante despegues
internos, adquiera una morfologia cuneiforme en su frente y abombamientos
diferenciales e irregulares en las partes mas retrasadas segun se deduce de los datos de
sismica.

La litologia se compone esencialmente de brechas de diversa naturaleza con
cantos de arcillas y margas de colores variados, areniscas rojas, yesos y dolomias, que
se reconocen claramente como procedentes de unidades tridsicas. Ademas se han
observado margas y margocalizas correspondientes al Cretacico inferior y superior.
También existen materiales margosos del Paledgeno, Mioceno inferior y parte del
medio (Langhiense inferior).

Todos estos elementos proceden del frente de las Zonas Externas de las
Cordilleras Beticas. EI Trias es caracteristico de la Zona Subbética. EI Cretacico
identificado tiene facies diferentes, unas correspondientes a las definidas en el
Subbético y otras en el Prebético. El Terciario, en general, corresponde a margas y
margocalizas blancas, reconocidas en diferentes series subbéticas y prebéticas.

Cuando la Unidad Olistostromica presenta estratos de naturaleza brechoide, el
mecanismo de transporte que genera el proceso de deslizamiento, puede asociarse a
flujos de sedimentos en masa. Dicho mecanismo responde al tipo debris-flow (Figura

2.5.4). En unos casos los clastos estdn inmersos en una matriz arenosa que los soporta;
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mientras que en otros, los clastos son menos abundantes en relacion a la matriz limo-
arcillosa que los envuelve. Ademaés se puede dar el caso que haya paquetes deslizados,
inmersos en estos materiales brechoides, que no han sufrido disgregacion. A las rocas
que se han generado mediante estos procesos se les denominara debritas, término que se

ha usado para rocas similares en los Apeninos (Ricci Lucchi, 1986).

Figura 2.5.4.- Unidad Olistostromica formada por debritas en sucesiones

estratiformes

Es comun observar en estos sedimentos que las superficies de estratificacion son

en general muy difusas y algunas veces se reconocen cicatrices erosivas (Figura 2.5.5).

Figura 2.5.5.- Debritas de componente mayoritaria tridsica y cretacica, con

superficies de estratificacion definidas por cicatrices de deslizamiento

Asi pues, se han observado paquetes y bloques deslizados de naturaleza
competente (areniscas, margocalizas, dolomias, etc.), en los que unas veces se aprecia

deformacion en los mismos y otras veces no. En ambos casos estos bloques
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denominados olistolitos, estan inmersos en una matriz lutitico-arenosa y conserva su
fabrica original. Cuando este proceso se da, Hoedemaeker (1973) indica que se trata de
un deslizamiento coherente, ya que hay preservacion de la estructura interna de la roca
(Figura 2.5.6).

Figura 2.5.6.- Olistolito de dolomias de edad tridsico dentro de brechas

(debritas). Parte brechificada en borde externo del olistolito

En ocasiones se observa que los bordes de los olistolitos presentan una acusada
brechificacion (Figura 2.5.6), este fendmeno se ha interpretado como que el olistolito se
ha deslizado en un medio en el que la cohesion entre las particulas del sedimento es
menor, por tanto el rozamiento del olistolito es mayor y en consecuencia se puede
brechificar en sus bordes. EI tamafio de los olistolitos suele variar entre algunos metros
y varios hectémetros clbicos.

Es frecuente observar fendmenos de slumping ligados tanto a los paquetes
deslizados como a las debritas (Figura 2.5.7 a y b). Estos fendmenos se producen

normalmente cuando los sedimentos estan ligados a una pendiente.
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Figura 2.5.7.- Secuencias de debritas en la Unidad Olistostromica. a: paquetes
deslizados y deformados dentro de las debritas. b: slumping producidos en las debritas

Asi pues, la paleopendiente determina la direccion y sentido en que se producen
los slumpings. Las medidas efectuadas sobre la vergencia del plano axial de dichos
slumpings, nos indican una componente oeste-noroeste, dato de gran valor para poder
reconstruir la procedencia.

En resumen los olistolitos constituyen paquetes o bloques deslizados que pueden
preservar su estructura interna o no. Ademas se reconocen mass-flow, constituidos por
debris-flow y mud-flow. Los primeros pueden proceder de la disgregacion parcial de los

olistolitos, de hecho las litologias son idénticas y lo Unico que difiere es el tamafio, los

segundos se producen cuando el deslizamiento afecta a materiales mas margosos
(Figura 2.5.8).
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Figura 2.5.8.- Unidad Olistostrémica formada fundamentalmente por flujos de

barro (mud-flow)

En general las facies con predominio de olistolitos se encuentran mejor
representadas en posiciones mas meridionales de la cuenca, mientras que las de debris-
flow se sitian preferentemente en posiciones mas septentrionales. Las de mud-flow
estan homogéneamente distribuidas.

Los argumentos en los que se basa la asignacion de la edad que se propone para
la Unidad Olistostromica son los siguientes:

a) La edad de la unidad suprayacente, como mas adelante se expondra, es
Serravalliense superior-Tortoniense inferior. La de la unidad infrayacente esti datada
como Burdigaliense superior.

b) Los elementos mas jovenes, contenidos en esta unidad (margas y
margocalizas blancas) han permitido datar el Langhiense inferior.

c) La masa portadora de la unidad olistostromica ha suministrado fauna de
edades comprendidas entre el Trias y el Langhiense superior-Serravalliense inferior-
medio.

A partir de estos argumentos se deduce que su edad debe estar
comprendida en el intervalo de tiempo Langhiense superior-Serravalliense inferior-

medio.

2.5.3.2. Unidad de Castro del Rio

Cartograficamente se extiende en afloramientos mas o menos continuos desde
las inmediaciones de Aguilar de la Frontera hasta el norte de El Rubio. Esta unidad seria
equivalente a la parte media del Grupo Atlantida (Figura 2.5.1), definido por Riaza y
Martinez del Olmo et al.. (1996). Se trata de una secuencia deposicional definida por
Roldan (1988) como Unidad de Castro del Rio con dos tipos de facies definidos:
alternancia de areniscas y margas (108) y margas blancas (109).

En el borde activo, reposa mediante una discordancia angular sobre la Unidad

Olistostromica descrita anteriormente (Figura 2.5.3). Los sectores de mejor observacion
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de esta discordancia estan en las inmediaciones de Osuna (este de Castro del Rio) y
entre Alcala la Real y Priego.

El limite inferior, interpretado a partir de la sismica y en afloramientos (sector de
Nerpio, Figura 2.5.2), corresponde a un onlap sobre el zocalo de la Meseta. Sobre esta
unidad se sitta discordantemente la secuencia sedimentaria suprayacente. La escasez de
buenas secciones estratigraficas impide, en superficie, hacer una estimacién fiable de su
potencia, sin embargo por datos de subsuelo puede llegar a deducirse entre 200 y 300 m.

A escala de afloramiento los cuerpos sedimentarios suelen ser tabulares,
mientras que cartograficamente suelen tener unas dimensiones de hectométricas a
kilométricas. En algunos perfiles sismicos se ha observado una morfologia cuneiforme,
que representa el relleno asimétrico de algunas subcuencas de anchura no superior a 3-4
km, condicionadas por la movilidad sinsedimentaria de su basamento (cuencas de tipo

piggy-back segun Roldan y Rodriguez-Fernandez, 1991 y 2007).

2.5.3.2.1.- Alternancia de areniscas y margas. Unidad de Castro del Rio. Serravalliense

superior- Tortoniense inferior (108)

La secuencia estratigrafica esta muy bien representada en las inmediaciones de
Castro del Rio, donde Roldan (1988) la ha definido como "Unidad de Castro del Rio",
en la que destacan basicamente dos facies: arenas y areniscas siliceas con margas y
margas blancas con niveles de areniscas calcéreas.

Hacia la base los paquetes de arenas siliceas suelen ser masivos. Por encima se
disponen estratos con espesores que oscilan entre 0,5 y 3 m, aungque a veces son de
orden centimétrico, alternando con paquetes de margas de espesor decimétrico.
Ocasionalmente suele haber intercalaciones centimétricas de areniscas calcareas

bioclasticas (Figura 2.5.9).

126



Figura 2.5.9.- Secuencia caracteristica de la parte basal de la Unidad de Castro
del Rio. Arenas siliceas masivas, dentro de las cuales se intercalan esporadicos ni veles

de areniscas calcareas

La base de los estratos suele ser plana, con escasas huellas de corriente en el
muro y cuando se han observado dan una direccion norte-sur y sentido hacia el norte. La
granulometria dominante es de arena fina a media, aunque en ocasiones el tamafio de
grano llega a ser de grava media.

Las estructuras de ordenamiento interno mé&s abundantes son, laminacion
paralela y riples de corriente (términos b y ¢ de la secuencia de Bouma, 1962) y en
menor proporcion, granoseleccién normal; en pocas ocasiones se ha observado la base
de los estratos canalizada y con granulometrias de tamafio grava. Hay zonas donde se
observa un gran desarrollo de brechas intraformacionales, slumps Yy otras estructuras de
génesis gravitacional, en areas proximas al contacto con la Unidad Olistostromica
subyacente, lo que sugiere un fondo de cuenca movil.

Las margas que se intercalan entre las areniscas y arenas siliceas, suelen ser de
color crema, verdes y rojas hacia la base, que evidencian una clara contaminacion de
elementos procedentes de la Unidad Olistostromica subyacente. A medida que se

asciende en la secuencia, las tonalidades dominantes son de colores crema y blancos.

2.5.3.2.2.- Margas blancas con intercalaciones de areniscas calcareas. Unidad de
Castro del Rio. Serravalliense superior- Tortoniense inferior (109)

La parte alta de la serie cambia gradualmente a margas blancas y cremas muy
laminadas, con eventuales intercalaciones minoritarias en general de areniscas calcareas
(Figura 2.5.10).
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Figura 2.5.10.- Margas blancas con niveles de areniscas calcareas. Parte alta de
la secuencia de la Unidad de Castro del Rio.

Cuando en algunos sectores, las facies de margas blancas reposan directamente
sobre la Unidad Olistostromica, se presentan brechas intraformacionales y
estratificacion masiva (Figura 2.5.11) con evidencias claras de deformacién

sinsedimentaria.

Figura 2.5.11.- Brechas intraformacionales en la Unidad de Castro del Rio

En lineas generales la secuencia deposicional de la parte basal de la Unidad de

Castro del Rio es estrato y granodecreciente. De acuerdo con las observaciones
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expuestas anteriormente, las facies presentes corresponden a la asociacion de facies D y
E de Multti y Ricci Lucchi (1972) y Walker (1967 y 1970), lo que es congruente con un
contexto de abanico distal.

Las margas blancas con intercalaciones de areniscas del techo de la secuencia,
aun contienen esporadicos niveles de areniscas cuarzosas, algunos de ellos de marcado
caracter turbiditico. Esto se interpreta como los Ultimos periodos de actividad de los
sistemas turbiditicos, que dieron lugar a las facies de arenas siliceas y margas. En este
mismo sentido apunta la presencia de abundante fauna resedimentada, con idénticas
caracteristicas, y presumiblemente de la misma procedencia que tenian las facies
turbiditicas.

El cambio notable en la mineralogia de las arcillas (contenidas en las margas),
de la base hacia el techo de la secuencia, con la aparicion de minerales autigenos como
la paligorskita y niveles diatomiticos, es congruente con el caracter estrato y
granodecreciente de la secuencia general y sustenta un modelo de una cuenca que ha
dejado de recibir cantidades importantes de aportes terrigenos, para dar paso a una
sedimentacion predominantemente autoctona.

Roldan y Rodriguez-Fernandez (1.991) interpretaron que la Unidad de Castro
del Rio se depositd en una cuenca de tipo piggy-back, la cual se desarroll6 sobre una de
las laminas cabalgantes hacia el norte, en el frente de las Zonas Externas de las
Cordilleras Béticas. Todo ello dentro de un esquema general de cuenca de antepais.

La determinacion de la edad fiable en esta Unidad es uno de los mayores
problemas que se vienen sucediendo en los Gltimos afios, debido a la existencia de
acusados fendmenos de resedimentacion. Resedimentacion que ha provocado en
numerosas ocasiones, que tanto en trabajos antiguos como recientes, se hayan producido
asignaciones erroneas de edad para estos materiales.

Los problemas de resedimentacion no son Unicamente exclusivos de las facies
turbiditicas; experimentalmente se ha comprobado que las facies de margas blancas
también participan de este fendmeno. Por tanto, se estima con los datos
micropaleontoldgicos obtenidos, que el intervalo de tiempo durante el que se depositd

esta unidad, estd comprendido entre el Serravalliense superior y el Tortoniense inferior.

2.5.3.3. Unidad Tortoniense Superior
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Desde el punto de vista cartografico sus afloramientos estan representados en la
parte oriental de la Cuenca del Guadalquivir, entre la localidad de Torreblascopedro
(Jaén) y las estribaciones occidentales de la Sierra de Cazorla. Dichos afloramientos
tienen como base la Meseta Ibérica o bien sedimentos pertenecientes a la Cobertera
Tabular del borde de la Meseta (Trias y/o Jurdsico). A partir de esta situacion
geografica, esta Unidad se situa bajo la Unidad Messiniense y no vuelve a aflorar, si no
es sobre el borde meridional activo de la cuenca.

El Tortoniense superior en el &mbito de la Hoja de Cordoba no aflora asociado al
borde de la Meseta, pero si esta representado sobre materiales de la Unidad
Olistostrémica y sobre la Unidad de Castro del Rio, en el sector comprendido entre
Puente-Genil y Lucena.

Esta unidad seria equivalente a la parte inferior del Grupo Bética (Figura 2.5.1),

definido por Riaza y Martinez del Olmo et al. (1996).

2.5.3.3.1.- Margas blancas con intercalaciones de areniscas calcareas. Unidad

Tortoniense superior. Tortoniense superior (110)

Litolégicamente esta formada por margas blancas de textura hojosa, poco densas
y con abundantes laminaciones paralelas. Entre ellas se intercalan niveles milimétricos

de limos margosos. El espesor maximo de esta sucesion debe estar en torno a los 200 m.

2.5.3.4. Unidad Messiniense

Cartograficamente se extiende por todo el borde de la Meseta y desde Cordoba a
Montilla y hasta Ecija, donde desaparece bajo la unidad superior.

La edad Messiniense asignada a esta unidad, estd argumentada por la presencia
de globorotalia mediterranea (Catalano y Sprovierl) y la presencia de discoaster
quingueramus (Gartner).

Esta unidad es equivalente al “Grupo Andalucia” de Riaza y Martinez del Olmo
(1996). Son diversas las facies que se reconocen en esta Unidad. En el borde norte de la
Cuenca, hay facies marinas, continentales y mixtas. También hay variabilidad de facies
en la parte axial de la cuenca y en el borde sur de la misma. Las facies mas

caracteristicas de esta secuencia sedimentaria se muestran en diversos sectores.

130



2.5.3.4.1.- Sector de Posadas y Almoddvar

Ocupa un &rea de unos 25 km? entre ambas localidades y se extiende hacia el sur
bajo las margas azules de la cuenca del Guadalquivir. La Figura 2.5.12 muestra un

esquema cartografico en el que se han separado cuatro facies diferentes.

Figura 2.5.12.- Esquema cartografico del delta de Posadas-Almodovar

2.5.3.4.1.1- Gravas, arenas, limos y arcillas rojas. Hacia la base, brechas. Unidad

Messiniense. Messiniense (112)

Se distribuyen en afloramientos alargados NO-SE. Su distribucion es congruente
con un antiguo dispositivo fluvial, de edad Mioceno superior, que irrumpia en la Cuenca
del Guadalquivir. La morfologia de los afloramiento que en la actualidad se observa,

presenta una anchura de aproximadamente 2 km y una longitud que rebasa los 7 km
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(Figura 2.5.12). Estos sedimentos se sitdan discordantes sobre el zocalo Precambrico y
Paleozoico del borde de la Meseta Ibérica, mediante una superficie erosiva que es
rellenada generalmente por brechas de cantos angulosos con escasa matriz o desprovista
de ella. El espesor de estos materiales, constatado por sondeos de captacion de aguas
subterraneas, es muy variable, de pocos metros a mas de 150 m.

Desde el punto de vista litologico las gravas estan constituidas por cantos de
rocas precambricas y paleozoicas, igneas y metamorficas, asi como calizas de edad
Cambrico. En las partes proximas a la Meseta los clastos son muy angulosos y estan
desprovistos practicamente de matriz, por lo que los hace extremadamente permeables.
Esta litologia se ha formado por fuertes corrientes de escasa agua y en la que los cantos
van soportados unos con otros (debris flow). Son estratos de morfologia cuneiforme,
masivos, mostrando superficies de estratificacion muy difusas, solo visibles por
cambios en la clasificacion y tamafio de grano. A medida que estos depositos se alejan
del area fuente los cantos se muestran extremadamente redondeados y estan trabados
por una matriz de arenas, limos y arcillas rojas. En algunos taludes viarios se reconocen
cicatrices erosivas en la base de los estratos mostrando morfologias de paleocanales; en
su interior se reconocen estratificaciones cruzadas de orden centimétrico a decimétrico,
que se interpretan como debidas a la acrecion lateral de estos canales.

Las arenas tienen morfologias lenticulares y muestran estratos de espesores
centimeétricos a decimétricos, con estratificaciones cruzadas de tamafio métrico, en surco
que evidencian la migracion de cuerpos arenosos hacia el SE. Estas estructuras se
interpretan asociadas a canales fluviales de tipo trenzado (braided).

Los limos rojizos predominan hacia posiciones méas meridionales; eventualmente
se localizan niveles de arcillas rojas laminadas, que pueden estar en relacion con areas
de desbordamiento (inundaciones de los canales antes referidos). Asi mismo, la
presencia de limos arcillosos grises con desarrollo de horizontes carbonosos,
consecuencia de vegetacion de llanuras lutitico-arenosas, donde los desbordamientos
periddicos de la red fluvial, ocasionaron zonas encharcadas que fueron colonizadas por
plantas. La presencia de alguna fauna de lamelibranquios asociada a estas llanuras
lutitico-arenosas, demuestra que también hubo una influencia marina de caréacter litoral.

Las facies descritas son congruentes con un sistema de tipo deltaico instalado en
el borde de la cuenca del Guadalquivir. Las facies mencionadas estarian en relacion con

varios dispositivos de deposito que se resefian seguidamente.

132



El primero estaria formado por facies de abanico aluvial, representado por
gravas y arenas con poca matriz y cantos autosoportados (sectores del Rancho de los
Ciervos y proximidades del rio Guadiato en su vertiente occidental). EI segundo
dispositivo, se situa hacia posiciones mas meridionales y en consecuencia mas proximo
a la desembocadura en la cuenca; constituido por gravas de cantos redondeados y
estructuras canalizadas, que representa los depdsitos de canal fluvial principal; las
arenas formarian los canales distributarios asociados (inmediaciones de la carretera C-
411, Posadas-Villaviciosa). Las areas interdistributarias estuvieron dominadas por una
sedimentacion mas fina de limos y arcillas con restos vegetales, asociados a periodos de

inundacion con eventual colonizacién vegetal de éstas.

2.5.3.4.1.2.- Areniscas, arenas, limos amarillos con intercalaciones de margas. Unidad

Messiniense. Messiniense (113)

Se localizan al norte de la sierra de Posadas limitando a los materiales anteriores
por el sur y a ambos méargenes del rio Guadiato. Aparecen en transito gradual con los
sedimentos anteriormente descritos, sobre la Meseta y generalmente por debajo de las
calcarenitas que se tratardn mas adelante. Su espesor es variable, aumentando hasta
valores hectométricos hacia el sur, de acuerdo con la informacion de sondeos de
captacion de aguas subterranea.

Litolégicamente constituyen una alternancia irregular de arenas y limos
amarillos, con tonalidades a veces rojizas por oxidacion, y estratos de espesor
centimétrico de areniscas calcireas de escasa continuidad lateral. Estas facies se
presentan generalmente masivas, sin estructuras de ordenamiento interno y abundante
bioturbacion horizontal y vertical, producida por anélidos. También se ha observado
fauna de ostracodos, ostreidos y gasteropodos, pero generalmente en zonas de cierta
proximidad con las calcarenitas suprayacentes.

Son facies de caracter mixto (marino-continental) que podrian corresponder a
zonas de prodelta, con areas litorales en las que la fauna marina es abundante. Sin

embargo, la ausencia de buenos afloramientos impide argumentar esta posibilidad.
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2.5.3.4.1.3.- Calcarenitas y conglomerados y Calcarenitas y limos amarillos;

localmente calizas de algas. Unidad Messiniense. Messiniense (114 y 115)

Se distribuyen en afloramientos mé&s o menos continuos por todo el borde de la
Meseta, entre Cérdoba y Villanueva del Rio y Minas, y también diseminados sobre el
basamento de la misma, constituyendo relieves residuales de morfologia tabular. Se
disponen discordantes sobre dicho basamento, mediante un dispositivo de solapamiento
expansivo (onlap) y en transito gradual sobre las arenas y limos amarillos subyacentes.

El espesor aunque variable suele oscilar entre 30-40 m, ya que la morfologia de
estos depdsitos es generalmente tabular. Se suelen ordenar en una secuencia muy
irregular, en la que dominan preferentemente las calcarenitas, calcarenitas
conglomeraticas y arenas amarillas (114). Estos sedimentos se muestran en estratos de
espesor decimétrico a métrico, muy masivos, sin estructuras de ordenamiento interno y
abundantes cantos de naturaleza cuarcitica dispersos. Hacia la base suelen presentar un
paquete de brechas escasamente cementadas, con cantos de pizarras, areniscas, calizas y
cuarcitas, trabados por una matriz limo-arcillosa, que se apoya sobre el sustrato
Paleozoico. Solo se ven parcialmente interrumpido por las entradas a la cuenca de los

sistemas deltaicos.

Figura 2.5.13.- Cantera de calcarenitas en las inmediaciones de
Posadas
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Estas facies se suelen ordenar en una secuencia de orden decameétrico. La parte
inferior esta formada por una calcarenita (grain bioclastico), formada por el 85-90% de
anfisteginas y otros foraminiferos benténicos, el 10% es cuarzo y menos del 1% de
fragmentos de rocas y algunos granos de glauconita dispersos en la roca. En ocasiones
se reconocen debajo de estos sedimentos gravas de tamafio bloque de varios decimetros
de espesor. Por encima se sitla una calcarenita bioclastica con mas del 25-30% de
terrigenos (cuarzo mas fragmentos de rocas), clastos de glauconita en proporcién
inferior al 2% vy el resto bioclastos de briozoos, equinidos, lamelibranquios, algas rojas,
etc.

En sectores proximos (Palma del Rio) la secuencia culmina con una biofacies de
calizas de algas (packestone) de matriz microesparitica (115) con mas del 80% de los
granos de algas rojas y terrigenos inferiores al 10%. Las facies anteriormente descritas
que caracterizan una biofacies de anfisteginas, briozoos, equinidos, lamelibranquios,
etc., representan una plataforma marina somera de aguas templadas y limpias con
sedimentacion bioclastica libre del influjo de terrigenos. La presencia de materiales
siliciclasticos, en algunos casos muy abundantes, sugiere que estos procederian no solo
de la denudacion de los relieves circundantes, sino también del sistema deltaico antes
aludido y que representa la contaminacion de esta plataforma.

2.5.3.4.2.- Sector de Villanueva del Rio y Minas

En la Figura 2.5.14 se muestra un esquema cartografico, la serie caracteristica y
un bosquejo paleogeografico de este sector.

La secuencia esta representada por conglomerados, calcarenitas y areniscas
conglomeraticas de tonos amarillentos y rojizos (Calcarenitas y conglomerados, 114),
que se apoyan mediante una discordancia sobre distintos materiales del Paleozoico que
constituyen el zécalo de la Meseta. Entre estos materiales y los que se han descrito
antes existen cambios laterales de facies.

Los tramos conglomeréaticos representan las facies de relleno marginal de la
cuenca del Guadalquivir a partir de sistemas de tipo fluviodeltaicos. Los tramos

arenosos Yy calcareniticos corresponden a depdsitos de una plataforma mixta abierta, con
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variaciones batimétricas a la que llegan aportes siliciclasticos procedentes de la erosion
de la Meseta (Figura 2.5.15).
Las facies de calcarenitas son de tonos ocres, amarillentos y rojizos, con

abundantes fragmentos de conchas y con niveles intercalados de gravas.

Margas gris- azuladas
Conglomerados y arenas rojizas
Calcarenitas, brechas calcdreas, arenas y limos

amarilios

2dcals Paleazoico

Figura 2.5.14.-  Esquemas cartogréfico, estratigrafico y paleogeogréfico del

sector de Villanueva del Rio y Minas

Figura 2.5.15.- Alternancia de conglomerados, arenas limos rojos y calcarenitas
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La parte alta de la serie est4 constituida por dos facies diferentes, en funcion de
su posicion respecto al borde de cuenca. Si los depdsitos estan asociados al borde de la
Meseta, la parte alta de la serie es un conglomerado de matriz terrigena y color rojizo.
Los cantos son redondeados, heterométricos y de composicion variable (cuarcitas,
pizarras, calizas, etc.). Como estructuras de ordenamiento interno, se advierten sets de
laminas cruzadas tangenciales con la base. Estas facies, Gt y Gp- (Miall, 1982), pueden
estar asociadas a secuencias de canal y barras fluviales en un sistema de cursos
trenzados sobre una llanura aluvial litoral, (Borrego y Pendon, 1988). Los
conglomerados representan el topsets del sistema deltaico, progradante hacia el centro
de la cuenca.

Si la posicion de la serie estratigrafica esta alejada del borde de la cuenca, el
intervalo de arenas y limos amarillos pasa gradualmente a margas gris-azuladas hacia la
parte alta. El limite entre ambas facies estd marcado por lechos de arenas medias,
glauconiticas, con abundantes conchas de moluscos; a pesar la intensa bioturbacion se

aprecian algunas laminaciones cruzadas inclinadas al sur.

2.5.3.4.3.- Sector de Puente-Genil

Este sector tiene facies equivalentes a las descritas anteriormente para otros
sectores, s6lo hay una facies muy representativa y extensa que son caracteristicas de
esta zona. Son conglomerados y arenas que constituyen un cuerpo de morfologia
lentejonar, cuya potencia puede alcanzar més de 100 metros y disminuye
considerablemente de SE a NO. La secuencia observable es de tipo granocreciente, en la
cual los elementos mas finos: arenas y limos con intercalaciones delgadas de arcillas y
conglomerados, ocupan las partes basales de la serie. A medida que se asciende en ella,
comienzan a aparecer lentes conglomeraticas y de areniscas (canales) intercaladas entre
en arenas gruesas. A techo de la misma hay un dominio claro de conglomerados con
formas canalizadas.

La naturaleza de los cantos esta en relacion con las series triasicas, jurasicas y
cretacicas de las Zonas Externas. Algunos cantos carbonatados y de margas pudieran

pertenecer a series terciarias de dificil asignacion. Las arenas son de componente
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cuarzosa con eventuales clastos de micaesquistos (Zonas Internas); en éstas se
encuentran conchas de lamelibranquios, ostreidos, pectinidos y chlamys.

La direccion de paleocorrientes muestra una gran dispersion, pero oscilan entre
SE y SO y progradan hacia el sur. Estas facies se han interpretado como depésitos de
tipo fan-delta.

2.5.3.4.4.- Parte Axial de la Cuenca

El eje de la depresion se encuentra sellado por una plataforma encostrada de
caracter fundamentalmente conglomeratico, que ha sido tradicionalmente atribuido al
registro aluvionar mas antiguo del rio Guadalquivir. Sin embargo en esa campifia donde
las condiciones de observacion son dificultosas, ocasionalmente, se ha resefiado la

presencia esporadica de ciertos indicadores marinos como la intercalacion de paquetes

margosos, circunstancia que afiade mas confusion.

Figura 2.5.16.- Paisaje de la campifia de Cordoba sobre la Unidad Messiniense.
(@) alineacion de arboles sobre conglomerados intercalados entre margas. (b)

continuacion
Los conglomerados pueden aparecer muy cementados, pero cuando ocupan las

partes altas, a nivel superficial estan sueltos. Debajo de los conglomerados que forman
cuerpos de escaso espesor, suele haber una secuencia de arenas, limos y margas de tono
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amarillentos, que dan paso hacia el muro de toda la secuencia a margas azules como las
que se han descrito anteriormente.

Sin dudar de la aparicion en esta secuencia de ciertos niveles con elementos méas
gruesos, en este trabajo se opta por omitir su representacion, sefialando por el contrario
la plataforma conglomeratica superior en relacion con los estadios iniciales del rio

Guadalquivir.
Fr e |

Figura 2.5.17.- Alternancia de arenas, limos y margas de colores amarillentos. A
techo conglomerados

2.5.3.4.4.1.- Alternancia de areniscas y margas. Unidad Messiniense. Messiniense
(116)

Afloran al sureste de Cérdoba y al sur de Montilla. Las facies mas frecuentes
estan constituidas por una alternancia ritmica de areniscas amarillentas y margas gris
azuladas. Estan ordenadas en secuencias turbiditicas. El tamafio de grano de las
areniscas es de medio a grueso, y ocasionalmente, gravas en la base de algunos estratos
(Figura 2.5.18).
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Figura 2.5.18.- Alternancia de areniscas y margas correspondientes a los

sistemas turbiditicos de la parte axial de la cuenca

La parte axial de la cuenca sureste de Cordoba y hacia Bujalance, forma un gran
sistema de caracter turbiditico que ocupa la parte mas profunda de la cuenca (foredeep).
Este sistema esta limitado al norte por las facies terrigeno-carbonatadas de la plataforma
instalada sobre el borde pasivo de la Meseta; al sur lo delimita el borde activo que
modificé la disposicién de este sistema a lo largo de toda la cuenca por su movilidad
tectonica.

A este gran sistema turbiditico Martinez del Olmo et al. (1986) y Suérez et al.
(1989), lo denominaron Formacién Arenas del Guadalquivir. El sentido de progradacion
es de este a oeste de acuerdo con la pendiente de la zona axial de la cuenca. Ademas
diferencian un minimo de seis sistemas turbiditicos completos interpretados con la
ayuda de sondeos de investigacion de hidrocarburos y sismica de reflexion. Asi mismo,
destacan en estos sistemas, por sus relaciones de yuxtaposicion, una gran componente
de deriva lateral mas patente que el apilamiento vertical.

La direccion de corrientes observadas en estos sedimentos, en base a las
estructuras de ordenamiento interno, muestran dos componentes, una hacia el noroeste y
otra hacia el suroeste. Esta secuencia se interpreta que estaria ligada a un sistema de
abanicos submarinos en su parte media-distal.

La progradaciéon de estos sistemas es hacia el oeste en el sector sureste de
Cordoba y hacia el norte en la zona de Montilla y La Rambla. En esta ultima zona estos
sistemas reposan discordantemente sobre la Unidad de Castro del Rio, que le sirve de

sustrato claramente deformado (Figura 2.5.19)
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El espesor de estas secuencias varia de entre 100 y 200 metros en la parte norte

(vertical de Cordoba) a méas de 300-400 al sur (foredeep).

Figura 2.5.19.- Progradacion hacia el norte de los sistemas turbiditicos. Las
margas blancas de la base corresponden con la parte alta de la Unidad de Castro del Rio

2.5.3.4.4.2.- Margas grises azuladas. Unidad Messiniense. Messiniense (111)

Esta unidad cartografica se encuentra bien representada desde las inmediaciones
de Cordoba hasta el sur de Almodévar, donde desaparece bajo sedimentos de la
secuencia superior. Esta constituida por margas y margas arcillosas de tonos azules y
grises en corte fresco, y blanquecinas-amarillentas debido a la alteracion superficial
(Figura 2.5.20 a y b). Ocasionalmente pueden intercalar niveles de gravas y arenas de

espesor de orden centimétrico a decimétrico.
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a b
Figura 2.5.20.- Corte de margas azules ofrecido por el rio Guadalquivir (a).

Corte fresco de margas azules en el talud de la linea del AVE con los cambios de

coloracion aludidos (b)

2.5.3.5. Unidad Messiniense superior-Plioceno inferior

Esta representada entre el meridiano de Almoddvar del Rio y Carmona y pero
continda hacia Alcal& de Guadaira. La aparicion dentro de esta unidad de G. margaritae
(Bolli y Bermudez) y G. elongatus (D'orbigny), determina el Messiniense terminal y el
Plioceno inferior.

Esta unidad es equivalente al Grupo Andalucia definido por Riaza y Martinez
del Olmo (1996). Se han diferenciado dentro de esta secuencia tres facies diferentes en
el ambito de la Hoja, que son muy parecidas a las que se han descrito para la unidad
inferior.

El espesor de la secuencia aumenta hacia el suroeste, dependiendo no solo de la
forma de la cuenca, sino también de la incision o erosion de la secuencia suprayacente.
En el ambito de la Hoja el espesor maximo puede alcanzar los 400 m.

La morfologia general observada en algunos perfiles sismicos, es de tipo
cuneiforme a gran escala, con tendencia progradante hacia el centro y oeste de cuenca.
A menor escala y en afloramiento, los cuerpos sedimentarios tienen formas

generalmente tabulares.
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La aparicion de conglomerados de esta secuencia en la parte axial de la cuenca

plantea una problemaética similar a la sefialada en el caso anterior, circunstancia por la

que no han sido representados en el mapa como tales.

Figura 2.5.21.- (a) Niveles de conglomerados fuertemente cementados. (b)
Detalle de (a)

2.5.3.5.1.- Margas gris azuladas. Unidad Messiniense superior- Plioceno inferior.

Messiniense superior- Plioceno inferior (117)

Afloran preferentemente en las vaguadas originadas por la red de drenaje. Se
extienden por la margen izquierda del rio Guadalquivir, jalonando una franja larga y
estrecha. Entre Carmona y Fuentes de Andalucia conforman otro gran afloramiento.

Las relaciones de superposiciéon entre las margas y la unidad inferior no se
aprecian en campo dada la mala calidad de afloramientos. Sin embargo, a escala
cartografica se deduce una discordancia al superponerse estos sedimentos
indistintamente sobre las unidades Messiniense y de Castro del Rio hacia el borde sur
de este segmento de cuenca. En los perfiles sismicos consultados se aprecia una
paraconformidad con la Unidad Messiniense.

Las margas gris azuladas suelen ser masivas y concoide en corte fresco, mientras
que en superficie cambian a tonalidades amarillentas y verdosas. En ocasiones las
margas azules intercalan niveles de arenas siliceas en estratos de orden centimétrico a

decimétrico (Figura 2.5.22). Estas facies de cardcter mixto se localizan preferentemente
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sobre unidades inferiores al sur de la cuenca. Estos cuerpos arenosos intercalados en las
margas pudieran corresponder a dispositivos deltaicos asociados al borde sur de la
cuenca.

Figura 2.5.22.- Margas gris azuladas intercaladas entre arenas de componente
silicea (Fuentes de Andalucia)

2.5.3.5.2.- Calcarenitas y limos amarillos. Unidad Messiniense superior- Plioceno
inferior. Messiniense superior- Plioceno inferior (118)

Existen tres afloramientos en la Hoja. Uno que se extiende desde Alcala de
Guadaira hasta las inmediaciones de La Campana, pasando por Carmona, localidad de
la que toman su denominacion (Figura 2.5.23). Los otros dos se sittan varios kilbmetros
al suroeste de Fuentes de Andalucia y varios kilémetros al este de Marchena.
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Figura 2.5.23.- En el horizonte de mayor cota se sitGa la localidad de Carmona,
que le da nombre a la calcarenita y al rasgo geomorfoldgico de “cornisa de Carmona”.
Estas facies muestran un resalte determinado por la vegetacion sin cultivos, que se
extiende por el horizonte con un ligero buzamiento hacia la parte derecha de la foto
(norte geografico)

Un km al norte de Carmona, en el corte de una cantera antigua utilizada para
extraccion de bloques de este material, se han distinguido cuatro intervalos, en una
sucesion de calcarenitas con caracteristicas sedimentarias diferentes (Figura 2.5.24).

Figura 2.5.24.- Seccion de la calcarenita de Carmona en una cantera antigua en

la cual se han observado cuatro intervalos sedimentarios diferentes

145



Intervalo A. Constituido por 4 m de calcarenitas amarillas
gruesas, poco o nada clasificadas, con mas del 80% de lamelibranquios de concha fina,
el resto corresponde a fragmentos de cirripedos (balanus), briozoos, ostreidos y
elementos siliciclasticos en su mayor parte cuarzo muy redondeado. Texturalmente es
un grainstone bioclastico con cemento esparitico y una elevada porosidad. Existe
abundante bioturbacion (ophiomorpha), con dominio de las formas verticales sobre las
horizontales, que puede ser interpretado como causa de una elevada tasa de
sedimentacion. Como estructuras de ordenamiento interno destacan estratificacion
ondulada que pueden ser de orden meétrico; estas estructuras son asimilables a
hummocky cross stratification. A techo del intervalo se desarrolla una superficie
ferruginosa de espesor variable (milimétrico a centimétrico), que se asocia a un nivel de
hard ground.

Intervalo B. Esta separado del anterior por un pequefio nivel de
margas gris-azuladas de espesor variable, pero siempre inferior a 20 centimetros; estas
margas tienen pequefios clastos de cuarzo, fragmentos de lamelibranquios vy
foraminiferos la mayor parte de los cuales son resedimentados. En algunas secciones
estas margas pueden estar ausentes. El intervalo en su conjunto estd compuesto por
calcarenitas de idéntica composicion a las anteriormente descritas, si bien el tamafio de
grano es menor y hay una mejor seleccion. Los estratos son de orden centimétrico y el
espesor es muy regular.

Este intervalo B, esta constituido por el apilamiento repetitivo de una secuencia
elemental. Dicha secuencia elemental, de entre 15 a 40 cm de espesor, comienza por
areniscas calcareas groseras, masivas 0 gradadas, con cantos blandos de margas y
fragmentos de costra ferruginosa, presumiblemente procedentes del hard ground antes
resefiado; hacia la parte alta de cada estrato el tamafio de grano es menor y se aprecian
riples que pueden ser de corriente o de oscilacion y alguna laminacion ondulada
(hummocky) con niveles de lodo intercalados; la cementacion de estas calcarenitas es
mayor y esta constituida por calcita espatica. Algunos minerales autigenos como la
glauconita, bien en forma de granos bien rellenando la porosidad intergranular de los
bioclastos, también esta presente. Las bases de las secuencias elementales anteriormente
descritas, indican una sedimentacion rapida tras una intensa remocién del material.

Intervalo C. Constituido por estratos deformados de calcarenitas muy

cementadas, de espesor centimétrico a decimétrico. A techo aparecen ocasionalmente
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niveles finos de margas. Como estructuras de ordenamiento interno aparecen riples. La
intensa deformacidn que presenta este intervalo induce a pensar en estructuras de escape
de agua por licuefaccion y fluidificacion, cuando el sedimento estaba sin consolidar.
Dichas estructuras se manifiestan como pliegues, en cuya parte axial se observa una
zona canalizada, por donde fluyd el sedimento arrastrado por el agua al escapar del
armazon de granos. La deformacion de estos estratos muestra un replegamiento
asimétrico con tendencia vergente y de slumpings incipientes, que denuncian
paleopendientes dirigidas hacia el noreste (direccion de los ejes de los pliegues: N 20,
35,60 O). Las dimensiones de las deformaciones pueden alcanzar tamafio métrico. El
origen de estas estructuras podria estar ocasionado por movimientos del fondo de la
cuenca (situada en las proximidades del Manto Bético).

Intervalo D. Presenta diferente potencia segun los lugares y oscila entre 4 y 8 m.
Se ordena en ciclos de calcarenitas similares a los descritos en el intervalo B, (pero de
espesor decimétrico). Presenta abundante fauna de lamelibranquios, balanus, ostreidos
bien conservados y bioturbacién preferentemente horizontal. Cada secuencia elemental,
es de granulometria decreciente a techo, de entre 15 a 40 cm de espesor, y se ordena de
la siguiente forma: hacia la base calcarenitas o calcirruditas masivas o con gradacion
normal, abundantes cantos blandos y fauna fragmentada de lamelibranquios; encima se
reconocen calcarenitas con laminacion horizontal, riples de corrientes (escasos), de
oscilacion y abundantes laminaciones cruzadas de tipo hummocky; a techo aparecen
arenas finas y lutitas laminadas, con intensa bioturbacion y fauna de lamelibranquios
bien conservada. Son frecuentes las amalgamaciones de estratos y en estos casos falta la
parte superior de la secuencia elemental. En las posiciones mas meridionales del
afloramiento la base de algunos estratos de areniscas, masivas en su interior, presentan
estructuras de corriente en el muro. Estas estructuras, de tipo flute cast, indican
direcciones de corrientes de sur a norte.

Viguier (1974) interpretd las facies de grainstone de las calcarenitas, como
pertenecientes a depdsitos de plataforma interna proxima al litoral. La zona litoral
quedaria presumiblemente situada mas al sur, entre EI Coronil-Arcos de la Frontera y
Jerez de la Frontera, y estaria representada por depdsitos de arenas de componente
silicea.

Sierro et al. (1990 y 1992), describen varias secciones en los alrededores de
Carmona e interpretan la secuencia como el depoésito de un talud carbonatado, nutrido

por fragmentos carbonatados procedentes de una plataforma situada al este-sureste.
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El analisis de las calcarenitas de Carmona para los cuatro intervalos descritos,
permite argumentar que dichos materiales se depositaron en un medio de plataforma
somera de tipo rampa homoclinal. Las secuencias elementales identificadas
especialmente en los intervalos B y D, permiten deducir que estas fueron depositadas en
una plataforma en la que eran frecuentes la remocion y puesta en suspension del
material de forma repetida, asi como la sedimentacion de material arenoso a partir de
flujos de tipo oscilatorio y flujos multidireccionales. Este tipo de sedimentacion
episddica es frecuente en ambientes dominados por tormentas inducidas por situaciones
de tipo ciclonico. Estos sedimentos parecen estar localizados en franjas latitudinales
concretas a lo largo del registro geoldgico; las Cordilleras Béticas en el Mioceno
superior estaban situadas en una latitud comprendida entre los 40° y 42° N, es decir
dentro de la franja cicldnica. Por todo esto, parece posible proponer que tales

fendmenos climaticos pudieron influenciar en la sedimentacion de estas plataformas.

2.5.3.6. Unidad Plioceno

Esta Unidad se distribuye en una franja relativamente estrecha, de unos 5 km de
anchura, que discurre entre las localidades de Fuente-Palmera y Carmona, donde se abre
hacia Alcald de Guadaira. Los afloramientos se disponen discordantes, solapando y
erosionando progresivamente a la unidad subyacente. En el mapa se aprecia el
adelgazamiento hacia el ENE de la calcarenita de Carmona, hasta desaparecer en las
inmediaciones de La Campana. El analisis de algunos perfiles sismicos (entre Carmona
y Ecija) permite visualizar un importante surco erosivo de esta unidad sobre la inferior,
aunque pasa a ser una paraconformidad hacia el oeste (Sevilla).

Presenta morfologia lenticular de entre 5 a 10 km de anchura y 50 km de
longitud minima, pudiendo alcanzar una profundidad de més de 500 m.

Esta unidad, con el marcador biozonal Globorotalia Crassaformis (Galloway y
Wissler) que determina el Plioceno, equivale al Grupo Marismas definido por Riaza y
Martinez del Olmo (1996). En ella se pueden encontrar facies similares a los de la
unidad inferior, persistiendo también el problema de determinacién, como en los casos
anteriores, de los lugares con elementos méas gruesos en relacion con las terrazas del

Guadalquivir. En el mapa se muestran las unidades litoestratigraficas siguientes:
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2.5.3.6.1.- Margas azules y grises. Unidad Pliocena. Plioceno (119)

Se extienden desde Palma del Rio, contintan al sur de la margen izquierda del
rio Guadalquivir, aflorando preferentemente en las vaguadas generadas por la red de
drenaje, hasta el norte de Alcala de Guadaira. Las relaciones de superposicion entre las
margas y la unidad inferior no se aprecian en campo, dada la mala calidad de
afloramientos, pero el andlisis de la sismica evidencia una discordancia producida por el
surco antes aludido. Esta circunstancia se ha interpretado como una caida eustéatica del
mar a final del Messiniense.

Las margas gris azuladas suelen ser masivas de corte concoide en corte fresco,
hacia la superficie cambian de tonalidad adquiriendo tonos mas grisaceos, verdosos y
amarillentos. Puede ocurrir que las margas azules intercalen niveles de areniscas
amarillas y arenas siliceas en finos estratos que se hacen mucho mas patentes desde el
meridiano de Sevilla hacia Huelva. Estos cuerpos arenosos intercalados en las margas

pudieran corresponder a dispositivos deltaicos asociados al borde norte de la Meseta.

2.5.3.6.2.- Calcarenitas y limos amarillos. Unidad Pliocena. Plioceno (120)

Aparecen varios kilémetros al sureste de Palma del Rio junto al rio Genil en un
pequefio y degradado afloramiento de extension reducida (Figura 2.5.25).

Se trata de limos, arenas finas y calcarenitas de tonos muy amarillos que
texturalmente presentan abundantes clastos de cuarzo y fragmentos de lamelibranquios.
Las estructuras sedimentarias de ordenamiento interno son granoseleccion,
estratificacion cruzada y laminacion paralela. Las paleocorrientes medidas oscilan entre

N40-60° E y hacia el SO. No sobrepasan los 20 m de espesor.
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Figura 2.5.25.- Secuencia de calcarenitas y limos amarillos

2.5.4. Registro geoldgico reciente

2.5.4.1. Introduccidn y antecedentes

Los sedimentos atribuidos al Cuaternario de la Hoja de Cordoba se asocian a su
drenaje fluvial, al rio Guadalquivir y a sus principales afluentes: Rivera de Huéznar,
Bembézar, Guadiato y Guadalmellato en su margen septentrional y Corbones, Genil y
Guadajoz en la meridional. A estos cursos se relaciona la casi totalidad de los materiales
superficiales que tapizan sus interfluvios, bien como aluviones o terrazas o también
como depositos asociados a ellos tales como pequefios conos aluviales y/o formaciones
de ladera y glacis, o materiales de caracter lagunar.

El rio Guadalquivir discurre la mayor parte de su recorrido por la depresion
Bética nedgena, conformando una de las principales cuencas hidrograficas de la
peninsula Ibérica. La instauracion de la red de drenaje regional tuvo que ser un proceso
paulatino y simultaneo a la continentalizacion del golfo, antes estrecho, bético. Un
proto-Guadalquivir localizado en el borde meridional evolucionando hacia el norte hasta
su actual posicion. El resultado es que la mayor parte del registro geolégico reciente del
valle del Guadalquivir es consecuencia del rio que lo drena, especialmente en sus
tramos medio y bajo de su recorrido donde forma un desarrollado y asimétrico sistema

de terrazas, alcanzando en la hoja de Cordoba su méaxima expresion. Las primeras
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descripciones de las mismas corresponden a Carandell (1925), Carbonell (1930) y
Cabanas (1957), este Gltimo en la provincia de Jaén; a destacar, los diez niveles que
identifica Carbonell (1930) en esta zona. En décadas posteriores son numerosos los
trabajos que abordan sus interrelaciones arqueologicas (Saez, 1956; Bordes et Viguier,
1969; Viguier et Thibault, 1973; Viguier, 1974; Vallespi et al., 1982, 1988; Santonja y
Querol, 1989), paleontoldgicas (Aguirre, Lhenaf y Zazo, 1973; Clemente, Menanteau y
Figueroa, 1977) y edaficas (Clemente et al., 1979; Agencia del Medio Ambiente, 1984;
Mudarra et al., 1989; Carral et al., 1998). Las referencias mas recientes y completas son
las de Diaz del OIlmo et al. (1989), Baena Escudero (1993) y Baena Escudero y Diaz del
Olmo (1994).

Se han sefialado hasta 17 niveles de terrazas (Diaz del Olmo et al.,1989), aunque
Diaz del Olmo y Baena Escudero (1994 y 1997), en el tramo medio-bajo del
Guadalquivir (provincias de Cordoba y Sevilla) las concretan en 14, escalonadas y
solapadas, agrupadas en Altas topografias aluviales y Complejo de Terrazas muy altas
(entre +200-210 m y +161-169), Complejo de Terrazas altas (entre +130-139m y +73-
75 m), Complejo de Terrazas medias (entre +55m y +26 m) y Complejo de Terrazas
bajas (entre +13-14m y 0 m), agrupacion que se ha intentado mantener en esta Hoja.
Mediante determinacion paleomagnética, Baena y Diaz del Olmo (1994) consideran el
grupo mas antiguo en el Pleistoceno inferior (hasta 800.000 afios), Pleistoceno inferior y
medio (800.000-300.000 afios), el segundo de ellos y Pleistoceno medio, transito medio-
superior y Pleistoceno superior (300.000-80.000 afios).

Desde que abandona su encajonamiento en el macizo Ibérico en Villanueva de
Cordoba, el rio Guadalquivir ajusta su recorrido por la Hoja al borde de dicho macizo
dejando en su margen meridional el completisimo sistema de terrazas al que se aludio
con anterioridad. Dicho sistema constituye un segmento de unos 25 km de ancho y con
méas de 100 km de recorrido oblicuo y relativamente continuo de plataformas
escalonadas hacia el noroeste. Alcala de Guadaira y Villanueva de Cérdoba,
emplazados en las esquinas suroeste y noroeste respectivamente, marcan sus limites. Es
en este segmento, el que se ha utilizado como referencia en el estudio de la evolucién
del rio, donde se han distinguido y estudiado con mas profusion las terrazas del
Guadalquivir. Son 200 m de incision articulados en 14 escalones agrupados en Terrazas
muy altas (+200, +187 y +169 m), muy bien representados en la transversal de
Bujalance; Terrazas altas (cinco niveles entre +110-115 a +80 m), separadas de las

anteriores por escalones acusados entre las localidades de Carmona y Ecija; Terrazas
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medias (+145, +130, +115, +108, +105, +80, +71, +55, 40 y +30 m), muy bien
escalonados en todo su recorrido, pero aguas abajo de Carmona las tres Ultimas se
muestran solapadas; y Terrazas bajas (+13 y +6 m), todas ellas parcialmente solapadas
entre si. En la margen derecha, junto al macizo, estan representados algunos de los
niveles anteriores, en casi ningun caso son reconocibles mas de cuatro. Esta estrecha
franja muestra escalones mas acusados medio enmascarados por coluviones.

Los aluviones del Guadalquivir, llanura de inundacion incluida, forman un
relativamente estrecho y continuo corredor entre Villafranca de Cordoba y Cantillana
que son las localidades extremas en su recorrido por la Hoja. Sobre esa ultima localidad,
los aluviones del bajo Guadalquivir, estan afectados por los efectos de la transgresion
Flandriense que inundé el bajo valle del Guadalquivir. Es por ello por lo que se cree que
en muchos casos estén apoyados sobre terrazas

El Genil que es el mas importante de los afluentes meridionales del Guadalquivir
entronca perpendicularmente con él en Palma del Rio después de més de 50 km de
recorrido por la Hoja. En ese trayecto se reconocen hasta seis niveles escalonados y
discontinuos que Baena y Diaz del Olmo (1995) agrupan en superiores (+130-120,
+80m y +60) e inferiores (+25-35m, +14-16 y +6-11m). Sus afluentes el rio Cabra y el
arroyo Carchena presentan un nivel a +15-20m. También por la ribera meridional, cerca
de Carmona, el rio Corbones aporta una gran terraza (+10 m) segmentada y orientada
ONO-ESE, aunque en este caso en el mapa ha sido asimilada otra unidad cartogréafica
relativa a fondos de valle antiguos que tan significativamente caracterizan el centro
meridional de la Hoja. ElI Genil y el resto de los rios meridionales muestran sus
aluviones actuales en continuidad a lo largo de todo su recorrido.

Los tributarios del rio Guadalquivir procedentes de la Meseta, debido a su fuerte
encajamiento que muestran apenas dejan sedimentacion asociada, ni aluviones ni
terrazas en la mayor parte de la mitad nororiental de la Hoja. Por eso resulta en cierta
forma sorprendente que se citen hasta 2 niveles en los rios Guadajoz (+40 y +10 m) y
Viar.

Se describen también varias generaciones de los conos aluviales y glacis,
especialmente desarrollados en la esquina sureste, entre Montilla y Puente Genil; zonas
semiendorreicas, con desarrollo de suelos vérticos y fondos lagunares, especialmente
ubicados en el borde centro-meridional de la Hoja, al sur de Ecija; coluviones asociados

a las mayores elevaciones subbéticas entre Puente Genil y Montilla; algunos
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afloramientos importantes de costras en el limite meridional y las escombreras del cerro
del Hierro.

Aunque todo este registro reciente se presenta ubicado en dos ambitos
geoldgicamente contrastados, noroeste, macizo Ibérico, y sureste, el ambito bético
(sierras subbeticas y depresion del Guadalquivir), su descripcion estd organizada por
unidades cartograficas de indole genética independientemente de su adscripcion
geografica. En este apartado se hace referencia a todo el sistema fluvial del
Guadalquivir y sus tributarios, sus terrazas, Conglomerados de cantos y gravas,
arenas y limos carbonatados. Terrazas altas (121), Conglomerados de gravas y
cantos, arenas y limos con carbonatacion irregular. Terrazas medias e
indiferenciadas (122) y Conglomerados de gravas y cantos y arenas y limos.
Terrazas bajas (123), y sus aluviones y fondos de valle actuales, Arenas, limos y
conglomerados polimicticos. Fondos de valle, aluvial coluvial, llanura de inundacion,
barras y diques naturales (132). Se les ha otorgado especial consideracion a los fondos
de valle de drenaje deficiente que se ubican en el borde septentrional de la Hoja,
Arcillas y arenas con cantos. Arcillas varvadas y evaporitas. Glacis/ fondos de valle
semiendorreicos /rellenos de depresiones (125 y 131) y Arenas, conglomerados y
limos. Conos de deyeccion y coluviones y glacis asociados (126, 128 y 129) y su
version actual, Arenas, conglomerados y limos. Conos de deyeccion (133), que incluye
todos los ambitos, Arenas arcillosas con cantos angulosos de calizas. Coluviones
(130), asociados a los relieves subbéticos del angulo sureste y Rocas carbonatadas
pulverulentas, hojosas y masivas. Costras y travertinos (124) en esa misma zona y en el
noroeste. De forma puntual y en consideracion a su significado, se han sefialado las

Escombreras. Acumulaciones antrépicas (134) del cerro del Hierro.

2.5.4.1.1.-Conglomerados de cantos y gravas, arenas y limos carbonatados, Terrazas
altas. Pleistoceno inferior y medio (121)

Los niveles de terrazas mas elevados citados en el Guadalquivir, las
denominadas Terrazas muy altas (T1, T2, T3 y T4 de Diaz del Olmo et al.., 1989), y
con toda seguridad los de mas antigliedad, estdn muy bien representados en la
transversal de Bujalance, en la Hoja adyacente, mediante tres escalones (+200, +187 y

+169 m), escalones que no se perciben en esta Hoja porque existe una fuerte
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degradacion pero presentes en las afloramientos mas surorientales. La plataforma de
conglomerados (cantos de cuarzo y cuarcita con matriz arcillo-arenosa roja y alguna
caliza de procedencia bética) con rasgos fluviales, tectonizacion, costras y suelos rojos
de San Sebastian de los Ballesteros, se ubican a unos + 230 m de cota relativa respecto
al Guadalquivir. En todos los casos existen muy malas condiciones de observacion, por
lo que apenas se detectan canturrales de rodados, fundamentalmente de caracter siliceo
(cuarcita), distribuidos sobre una topografia irregularmente alomada. Se identifica mejor
el grupo denominado por los autores anteriores, Terrazas altas, separadas de las mas
antiguas por escalones acusados. Se han distinguido 5 niveles (T5, T6, T7, T8 y T9,
siguiendo el orden anterior) entre Carmona y Ecija. Entre +110-115 a +80 ya se detecta
industria litica, los testimonios iniciales de la secuencia paleolitica del valle del
Guadalquivir (Baena y Diaz del Olmo, 1994).

Sin embargo, este escalonamiento es dificil de ver ya han sufrido una intensa
degradacion, fisica y antropica cuyo resultado final es una meseta suavemente alomada.
Esta, ocupa una extension considerable, constituyendo mantos con color rojo parduzco
de material (cantos y gravas, arenas y limos) fundamentalmente siliceo, Estan
constituidas (tambiéen las muy altas) por depdsitos multisecuenciales de un espesor
irregular, de hasta 20 m, con repeticiones de cuerpos conglomeréaticos que evolucionan a
arenas o y fangos rojos con hidromorfias y nodulos de carbonatos; se observan
cicatrices erosivas, formas canalizadas, estratificacion cruzada y paleosuelos truncados,
cuyo espesor varia entre 10-12 y 5-6m. Predominan conglomerados de clastos (c: 14
cm) bien redondeados y aplanamiento medio. Su naturaleza es fundamentalmente
silicea (cuarcitas, 70%; cuarzo, 16%; pizarras, 4,5%; 2,5%;..) e induce procedencia de la
Meseta. La matriz es arenosa (70/90% y 20% grava, 5% limo-arcilla con 24% de
cuarzo, 20% de feldespatos y 55,3% de fragmentos de roca, calizas y rocas
metamorficas) y el cemento carbonatado, muy fuerte, afectando a todo el depdésito, por
lo que adquiere tintes rosados o anaranjados, y su estructura original queda
enmascarada. La potente costra carbonatada (CO3; Ca, 88%; Cos Mg, 3,5%; So, Ca,
7,5% vy arcilla, 1%), laminar y en losas, que se forma a techo puede dar lugar a
frecuentes karstificaciones (lapiaces y pozas) produciéndose descalcificaciones que dan
como resultado arcillas rojas y nddulos blancos. Son en realidad los horizontes
petrocalcicos de potentes suelos rojos (Calcic Rhodoxerafl segun SOIL SURVEY
STAFF o Luvisol Cromico segun FAO segun Carral et al.., 1998).
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Obviamente, por su relacion con el curso actual del Guadalquivir pero mediante
la observacion de su geometria, organizacion y textura, estas terrazas se interpretan
como sedimentos propios de corrientes de caudal simple y moderado, baja sinuosidad,
caracter relativamente energético y procedencia, en funcion de su composicion
litologica, mesetefia. Sin embargo, estas extensas rafias, como han sido errébneamente
denominadas  por algunos autores, se les ha atribuido timidamente -ciertas
connotaciones marinas, de reelaboracion del depdsito original, pues se han sefialado
apariciones de niveles margosos azul-verdosos, probablemente re-sedimentados, con
fosiles. Se emplazan discordantes sobre margas azules y materiales calcareos del
Andaluciense y/o Andaluciense-Plioceno basal, y de ahi su atribucion al Cuaternario
antiguo o Plioceno.

2.5.4.1.2.-Conglomerados gravas y cantos, arenas y limos con carbonatacion irregular.

Terrazas medias e indiferenciadas. Pleistoceno medio y superior (122).

El grupo de escalones intermedios definidos en el rio Guadalquivir, sus
Terrazas medias estan muy bien escalonados en todo su recorrido, pero aguas abajo de
Carmona se muestran mediante tres grandes niveles solapados (T10, T11 y T12
siguiendo el orden anterior). Antes de esta localidad Diaz del Olmo et al. (1989) citan
niveles a +145, +130, +115, +108, +105, +80, +71, +55, 40 y +30 m. Estan
fundamentalmente ubicadas en una franja de la ribera meridional, fundamentalmente
limitada al borde suroccidental, a partir de Lora del Rio, y a otra mas estrecha y
discontinua en toda la septentrional.

Esta constituido por conglomerados polimicticos y sigue el predominio
cuarcitico en los cantos y gravas, pero también se detectan fragmentos de rocas igneas y
metamorficas como gneises, pizarras, esquistos, areniscas rojizas, y silex a partir del
nivel +70. Los depositos, dispuestos en secuencias canalizadas y granodecrecientes son
también multisecuenciales, constituidos por barras de cantos y gravas, arenas
estratificadas con nivelillos discontinuos de gravas y gravillas y limos masivos con
clastos, pero también con los hay con laminacion paralela. Los clastos de las gravas y
cantos (C: 20cm) son heterométricos, redondeados o subredondeados, color marrén
ligeramente rojizo y matriz arenosas relativamente abundante. Las arenas, de color
marron rojizo, composicion litarenitica, tamafio medio a muy fino y subredondeadas a

redondeadas, pueden constituir lentejones sin gravas ni cantos de hasta un metro de
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espesor. Las capas son lenticulares, muestran granoseleccién e imbricacion de cantos y,
algunas veces, una estratificacion cruzada en surco muy grosera. Pero muchas veces su
organizacion interna no se aprecia con claridad por el encostramiento en las mas altas,
no asi en las mas bajas donde no presentan ninguna cementacion importante. Este tiende
a disminuir hacia los niveles mas bajos, circunstancia que no siempre determina mejor
visibilidad del depdsito.

A partir de las geometrias observadas, distribucion de paleocorrientes y tamafios
de grano, que tiende a decrecer, y distribucion de las estratificaciones cruzadas y
tabulares, se podria deducir un aumento de sinuosidad.

El desarrollo de suelos sobre estos sedimentos es importante. Predominan suelos
rojos (2,5 YR) con alternancia regular de horizontes argilicos (Bt y Btg) con predominio
de caolinita con mucha esmectita en los niveles superiores (+145 y +105), mientras que
en las inferiores la caolinita es testimonial. Son frecuentes los horizontes petrocélcicos
formando, dependiendo del desarrollo, niveles pulverulentos, de nddulos, losas o
laminares, y también las hidromorfias. Los procesos edaficos en estas terrazas medias
son una repeticion atenuada de los que afectan a las mas altas, por eso presentan perfiles
con horizontes argilicos menos profundos que los de las terrazas mas antiguas. Aguas
arriba se han clasificado como Haploxeralf calcico (SOIL TAXONOMY) o Luvisol
calcico (FAQ) (Carral et al., 1998). Toda la secuencia edafica conduce con el tiempo al
desarrollo de suelos pardos, especialmente notorios a partir del nivel +55m (Diaz del
Olmo et al., 1989).

En todas ellas, se ha determinado (Diaz del Olmo et al., 1989) una secuencia
cultural arqueoldgica que arranca desde los niveles +139 (La Baldia), +128 y +115
(Cerro Higoso) de la transecta Campana-Carmona y concluye en el méas bajo (+6)
perteneciente al grupo de las terrazas bajas. Se resumen en cinco horizontes: Achelense
medio primitivo; Achelense medio evolucionado; Achelense superior; Achelense final
transicional; Paleolitico medio/Post-achelense con impacto Musteriense. Las dos mas
bajas de este grupo medio, son las Unicas que han aportado restos de Elephas antiquus y
Equus hydruntinus (+30 y +26; Las Jarillas y Antiguos viveros), muchas localizaciones
arqueoldgicas y una datacion absoluta (U/Th) sobre carbonato postsedimentarios
(80.000 BP).

Casi todos los materiales detriticos méas gruesos de la ribera septentrional del rio
Guadalquivir, pertenecen a terrazas medias. Es frecuente que no se puedan determinar

facilmente sus escarpes porque suelen estar mas degradadas que las que se encuentran al
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sur. Sus afloramientos se distribuyen adosados al borde sur de la Meseta, bien

discordantes sobre Paleozoico bien sobre sedimentos de la Unidad Messiniense.

a b
Figura 2.5.26.- Llanura donde estan representados los sedimentos de las terrazas
medias del borde de la Meseta. (a) zanjas de drenaje. (b) secuencia tipica en algunos
sectores

Como el resto, son conglomerados cuarciticos con buena esfericidad y
redondeamiento, y arenas, generalmente trabados por una matriz de arcillas rojizas. Su

espesor, variable, pero casi siempre comprendido entre 5y 10 m.

Figura 2.5.27.- afloramiento caracteristico de conglomerados y arenas de origen

fluvial.
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En general los afloramientos son de mala calidad, si bien las recientes obras de
la linea de ferrocarril del AVE, han puesto de manifiesto taludes en los cuales se pueden

observar mejor. Es frecuente la aparicion de materiales finos de inundacion, y siempre,

costras carbonatadas y desarrollo edafico (Figura 2.5.28).

Figura 2.5.28.- Corte caracteristico. (a) alternancia de arcillas y carbonatos. (b)

secuencia basicamente arcillosa.

Entre Puente Genil y Palma del Rio, su recorrido por la Hoja de Cordoba, el rio
Genil presenta hasta seis niveles escalonados y discontinuos, sobre todo bien definidos
en los alrededores de la primera de las poblaciones referidas, la mitad de los cuales, los
superiores (+130-120, +80m y +60) de Baena y Diaz del Olmo (1995) podrian
correlacionarse con el grupo de las terrazas medias del rio principal, pues se trata de una
secuencia embutida en la que presenta éste. Estan constituidas por materiales de
procedencia fundamentalmente metamarfica (esquistos, micaesquistos, cuarzo, cuarcita)
formando barras de gravas masivas o débilmente estratificadas, gravillas y arenas
cementadas por carbonatos. Es comln la existencia de caliches asociados, a techo
(costras masivas tipo “dalle”) o incluso interestratificados, y su espesor nunca suele
superar los 3 m.

En el rio Guadajoz se han citado 3 niveles, si bien el mas elevado se encuentra
en su tramo final y pertenece al sistema de Guadalquivir, y de los otros, tan solo el que
se sitlan a +40 sobre dicho cauce pude ser considerado de este grupo intermedio. Se
presenta con un contenido importante en gravas de procedencia subbética, y son
frecuentes las apariciones de cantos acorazados.
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Ligada al rio Corbones, existe una gran terraza (+5/7 m) constituida por gravas
de materiales fundamentalmente subbéticos y calcarenitas y afectada por
encostramientos irregulares a techo. Esta orientada ONO-ESE, segln ese curso, pero
segmentada por los arroyos Matasanos y Galapagar. Su desarrollo, constitucion y
desconexion con la referencia del Guadalquivir imposibilita su asignacion a ningun
grupo en concreto, circunstancia que unida a su localizacion en un entorno de
caracteristicas verticas, ha determinado su inclusion en la unidad cartografica 126.

Tambien los dos niveles (+ 2/3 m y 12 m) que aparecen a ambas margenes del
rio Viar, al norte de Cantillana, junto al borde occidental de la Hoja se incluyen aqui. Se
trata de dos niveles solapados de gravas de cuarcita acompafiadas por cantos de

esquistos pizarras, areniscas con matriz limosa.

2.5.4.1.3.- Conglomerados de gravas y cantos, y arenas y limos. Terrazas bajas.

Pleistoceno superior (123)

En el Guadalquivir, Diaz del Olmo y Baena Escudero (1994 y 1997), consideran
Terrazas bajas por debajo de 14-13 m (T13 y T14 del orden seguido), es decir las
terrazas, +13 y +6, todas ellas, a diferencia de las que las preceden, parcialmente
solapadas entre si. Estas terrazas se apoyan generalmente sobre las margas azules, y su
espesor, que alcanza facilmente los 15 metros, resulta ser algo mayor que el
encajamiento relativo de los niveles, lo que da lugar al solape lateral de unos depoésitos
con otros y a que el substrato no llegue a aflorar entre ellas. Estos niveles de terrazas
mas modernos constituyen una estrecha y continua franja muy circunscrita al rio; no
mas de 2/3 km de ancho hasta Alcolea del Rio, algo mas a partir de alli que es donde da
comienzo el Bajo Guadalquivir.

Sobre las gravas de los Gltimos niveles se preserva todo el registro de finos de
inundacion. Todas ellas, a excepcion de la mas baja presentan potencias considerables,
del orden de 10 m, una estructuracion compleja y caracter multisecuencial. Sus rasgos
litolégicos son similares (gran presencia de silex) a los grupos precedentes. Estan
presentes los conglomerados de grava y cantos pero son mas abundantes los cuerpos
arenosos y fangosos de colores grises o pardos, y en las mas modernas, se pone de
manifiesto un mayor desarrollo de los limos de inundacion. Lo comudn de todas es que

presenten una granulometria méas fina que las terrazas mas antiguas. Las gravas son
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polimicticas, principalmente siliciclasticas, bien rodadas y clasificadas (m: 5 cm; c: 15
cm), coherentes pero no encostradas. La fraccion arenosa es suelta y bien clasificada,
mientras que la limosa o arenolimosa es abundante y emplazada en el techo del
depodsito.

Existe un progresivo crecimiento en la proporcion de finos hacia el oeste. Junto
al borde occidental de la Hoja, estas terrazas (+11-31 y +0-15 m prolongadas en el
margen derecho del rio hasta méas alld de Sevilla, estan constituidas por alternancias
decimetricas a métricas de capas de arenas y capas de gravas y cantos y ocasionalmente
pasadas de limos arenosos y en ningln caso muestran cementacion apreciable.. Son
descritas por Salazar (en prensa) litarenitas de color marrén claro, grano medio-muy
fino, algo heterométricas, subredondeadas o redondeadas. Los clastos de las gravas y
cantos (c: 20 cm) son redondeados o subredondeados, heterométricos, con arenosas
abundante (10%); son de naturaleza silicea (cuarcita y cuarzo; también se detecta la
presencia de gneises, rocas igneas acidas y areniscas rojizas). Las arenas presentan
granoseleccion y estratificacion generalmente tabular con laminacion interna cruzada y
estructuras de deformacidn (convolute lamination) por escape de fluidos. Y todo ello,
obviamente, los define como propiamente fluviales.

Edaficamente se caracterizan por el dominio de suelos pardos, aunque persiste la
presencia de suelos rojos con nddulos de carbonato. Es un hecho que las terrazas mas
bajas tienen suelos bastante menos desarrollados. Presentan horizonte cambico y
redistribucion de carbonato, pero sin llegar a formar horizontes argilicos de
consideracion. Calcic Xerochrept (SOIL TAXONOMY)/Cambisol célcico (FAO).

La secuencia cultural arqueoldgica de la transecta Campana-Carmona
determinada por Diaz del Olmo et al. (1989) concluye en el escalén mas bajo (+6 m)
como Paleolitico medio/Post-achelense con impacto Musteriense por lo que se puede
estimar una edad Pleistoceno superior.

La presencia de terrazas recientes en el resto de los rios es muy limitada. En su
recorrido por la Hoja de Cdrdoba, el rio Genil presenta hasta seis niveles escalonados y
discontinuos, bien definidos en los alrededores de Puente Genil. Tentativamente se
incluyen en este grupo de terrazas bajas las tres inferiores (+25-35m, +14-16 y +6-11
m). Estan constituidos por materiales de procedencia principalmente subbética, gravas y
conglomerados de cantos de caliza y cuarcita con matriz arenosa y muy escasa fraccién
fina constituyendo barras de gravas masivas o débilmente estratificadas, gravillas y

arenas cementadas por carbonatos. Su espesor puede alcanzar hasta los 10 m de
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potencia. El rio Cabra y el arroyo Carchena, afluentes del Genil, presentan un nivel a
+15-20 m, cuya composicion, obviamente denota procedencia subbética: 3m de gravas
de cantos calcareos con matriz arenosa de color oscuro.

De las tres terrazas citadas en el rio Guadajoz, tan sélo la inferior (+10 m) podria
considerarse asimilable a este grupo mas moderno. Presentan un contenido en gravas de

procedencia subbética.

2.5.4.1.4.- Rocas carbonatadas pulverulentas, hojosas y masivas. Costras y travertinos.

Plioceno-Cuaternario (124)

La aparicion de costras calcareas es comdn a muchas formaciones geoldgicas del
valle del Guadalquivir. Caracterizan los sistemas de terrazas fluviales, se muestran
sobre glacis, abanicos y otros depdsitos recientes ligados a los interfluvios pero también
afectan a rocas mas antiguas como es el caso de calcarenitas bioclasticas terciarias.
Excepto en éste, siempre se ha obviado su separacion como unidad geoldgica por
considerarla parte de su caracterizacion. Se hace en razén a su dimension y a su
significacion, pues son indicativas del desarrollo de superficies de erosion
precuaternarias (Martin-Serrano, 1986). Estan ampliamente representados al sur de
Puente-Genil, extendiéndose hacia Benameji. Se trata de costras calcareas de 2/3 m de
espesor, pulverulentas, blancas y muy degradadas, aunque aln pueden reconocerse
facies laminares, hojosas y masivas (dalle), todas correspondientes a horizontes
petrocalcicos relictos muy frecuentemente Kkarstificados. Se apoyan sobre
biocalcarenitas del Messiniense, pero también sobre otras formaciones.

Existen depdsitos de naturaleza travertinica en la esquina noreste de la Hoja, al
suroeste de San Nicolas del Puerto, y mas al este, sobre el rio Guadiato, en el km 24 de
la carretera de Sta. Maria de Trassierra a Villaviciosa ligado a la surgencia condicionada

por la falla de Castro y Picon. En ningun caso son representables.

2.5.4.1.5.- Arenas, conglomerados y limos. Abanicos aluviales y Conos de deyeccion,
ocasionalmente coluviones y glacis asociados. Pleistoceno-Holoceno (126, 128 y 129)

Aparecen ligados a la red fluvial, al Guadalquivir y en el resto de los rios

principales y son la consecuencia natural de los numerosos barrancos y cursos
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secundarios que vierten en ellos y, especialmente, de los relieves mas sobresalientes. Se
trata de conos de aluviones muy planos y de dimensiones variables, generalmente deca-
hectométricas y hasta kilométricos en el sureste de la Hoja, como los que se desarrollan
en el borde occidental de la sierra de los Leones y a algunas elevaciones de sierra Gorda
en Puente Genil. En esos lugares, donde mejor se manifiestan, existen hasta tres
generaciones superpuestas que presentan distinto grado de degradacion y
encostramiento en funcién de su antigiiedad. Como comparten procedencia, su litologia
es homogénea. En otras zonas se han sefialado otros abanicos indiferenciados. Su
espesor es variable, maxime cuando tienen una morfologia cuneiforme, pero nunca
mayor de 3-4 m.

Son comunes pero no siempre representables a esta escala, los sistemas conos
actuales, mas o menos aislados asociados a los barrancos que vierten a los principales
colectores fluviales. Su naturaleza es dependiente de la del sustrato de cabecera, pues
proceden de barrancos y pequefios torrentes de escaso recorrido, generalmente ligeros
tapices sedimentarios de naturaleza margosa o arcillosa acompafada de gravas y cantos,
generalmente éstas procedentes del desmantelamiento de las terrazas.

Por razones de escala este grupo cartografico puede incluir también depositos de
vertientes correlativos a los pero con insuficiente dimensién para proceder a su
representacion individualizada. Es material suelto, areno-arcilloso con cantos. En el
macizo Ibérico, la fuerte incision de la red fluvial impide el desarrollo de abanicos y
conos de deyeccion de dimensiones representables, pues no hay espacio para ello; los
barrancos colectores de las pequefias cuencas de recepcion desarrolladas sobre las
sierras, vierten en barrancos similares.

En el sureste de la Hoja, se han detectado hasta tres generaciones de glacis de
cobertera, interrelacionados con los abanicos aluviales que bordean las sierras los
Leones, al oeste de la localidad de Monturque, sobre el arroyo de la Capellania, y al este
de Puente Genil en las laderas de las sierras del Nifio y del Castillo. Constituyen 1 a2 m
de espesor de arcillas arenosas con cantos angulosos y subangulosos de caliza, aunque
su naturaleza, tamafio y cantidad, variard en funcién del sustrato del relieve a cuyo pie

se instalan.

2.5.4.1.6.- Arenas arcillosas con cantos angulosos de calizas. Coluviones. Pleistoceno-
Holoceno (130)
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Sobre el macizo Ibérico, excepto en la esquina noroeste de la Hoja (Sierra Norte
sevillana), los desniveles orograficos mas importantes estdn marcados por la incisién
fluvial. Por esa circunstancia, los depdsitos de vertiente generados no tienen la
dimensién suficiente para su representacion. En el valle del Guadalquivir, aunque los
taludes de su sistema de terrazas muestran desnivel y produccion de material suficiente,
los coluviones se han obviado con el objetivo de mejorar la expresion del resto de las
unidades geoldgicas alli aflorantes. En otras ocasiones los coluviones han sido incluidos
junto con glacis y conos y abanicos a los que estan asociados en razén a su dimension y
significacion. Por las razones anteriores, el resultado es que los depdsitos de vertiente
tan solo estan identificados en esta Hoja al pie de las sierras subbéticas que aparecen en
su esquina suroriental. Alli, aparecen al pie de las sierras del Castillo y del Nifio, al este
de Puente Genil, y sobre todo en torno a la sierra de los Leones, al este de Montilla,
donde alternan con glacis y abanicos aluviales.

Los materiales que los constituyen son fundamentalmente arenas arcillosas con

cantos angulosos de calizas.

2.5.4.1.7.- Arcillas y arenas con cantos. Arcillas varvadas y evaporitas. Glacis/ fondos

de valle semiendorreicos /rellenos de depresiones. Pleistoceno-Holoceno (125, 131)

En esta unida cartografica estan representados todos los fondos de valle de la
mitad oriental del limite meridional de la Hoja, entre las localidades de Alcala de
Guadaira, Carmona, Ecija, El Rubio y Marchena, todos ellos sobre materiales margosos
del olistostroma o sobre albarizas. El afloramiento triangular ubicado al sur de
Carmona, estd modelado por glacis constituidos por materiales oscuros, arcillosos y
arenosos con cantos de hasta 5 m de espesor, cuya génesis esta intimamente ligada a
procesos de solifluxion y regularizacion de las vertientes. Hacia el este se extienden a
través de los fondos de valle arcillosos de los rios Corbones y Salado, cuyos cauces se
presentan encajados en ellos. En la prolongacion més oriental se ubica el area mas
claramente semiendorreica de La Lentejuela-Osuna-El Rubio, con la permanencia de
muchas lagunas aparecen sedimentos muy similares: arcillas verdosas con pasadas de
arenas muy finas. En todos ellos es caracteristico el desarrollo de suelos de caracter
vertico, sobre sustrato margoso con escaso o nulo drenaje. Son de color oscuro a negro,

estructura columnar, grietas de desecacion y ricos en arcillas expansivas (esmectita).
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También estan bien representados entre Aguilar de la Frontera y Puente Genil, si bien
los afloramientos son de escasa magnitud.

En las lagunas residuales aparecen arcillas varvadas (verde amarillentas y gris
oscuro y evaporizas; capillas arenosas y arcilla muy rica en materia organica con
aspecto turboso). Mas al este, y sobre otros sustratos litologicos, también se localizan
zonas de mal drenaje (varias entre Puente-Genil, Aguilar y Montalban) con
encharcamientos temporales que pueden constituir suelos hidromorfos de escasa

potencia, e incluso lagunas temporales con arcillas y evaporitas de poco espesor (0,8 m).

2.5.4.1.8.- Limos arenosos con cantos angulosos de calizas. Glacis. Pleistoceno-
Holoceno (127)

Se localizan articulando las vertientes de la red de drenaje de la campifia y borde
de la Meseta. El afloramiento méas representativo esta localizado en la margen derecha
del rio Genil, al norte de Ecija, conectando la mitad basal del talud originado por el
citado rio al encajarse sobre el sistema de terrazas altas del Guadalquivir. La
articulacion se realiza a la vez sobre distintos niveles de terrazas del Genil, de ahi su
atribucion cronolégica como pleistocena-holocena.

La litologia viene condicionada por el sustrato sobre el que se asientan. Asi pues,
los sedimentos son fundamentalmente arcillosos y limosos con eventuales cantos

inmersos en los anteriores.

2.5.4.1.9.- Arenas, limos y conglomerados polimicticos. Fondos de valle,

aluvial/coluvial, llanura de inundacion, barras y diques naturales. Holoceno (132)

En el ambito del Macizo Ibérico, restringido al tercio NNE de la Hoja, apenas
existen depositos ligados a la red fluvial. Los rios se encuentran fuertemente encajados
con aluviales cuya dimension es insuficiente para su representacion a esta escala.
Probablemente los depositos (gravas, arenas y limos) mas significativos de este dominio

geoldgico corresponden al rio Bembézar.
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Los aluviones del Guadalquivir estan formados por gravas y arenas en el cauce y
gravas, arenas y limos en la llanura de inundacion alcanzando en ésta (por sondeos a la
altura de Cédrdoba) espesores de sobre 10s10/15 m. Tales gravas son de caracter
polimictico y tamafio medio a grueso, redondeadas y si cementar. La litofacies méas
comdn estd constituida por gravas (cuarcita principalmente, caliza y arenisca)
clastosoportadas, rodadas y bien calibradas (c: 15 cm; m: 5-7 cm), con granoseleccién
positiva que evolucionan a arenas gruesas con superficies de acrecién con clastos. Las
arenas se disponen masivamente o con estratificacion cruzada y granoseleccion positiva
estdn coronadas por limos débilmente edafizados (suelos pardos), constituyendo la
llanura de inundacion propiamente dicha. Los aluviones del bajo Guadalquivir, en el
tramo mas occidental de la Hoja, proximo a Sevilla, estan afectados por los efectos de la
transgresion Flandriense que inundo el bajo valle del Guadalquivir. Es por ello por lo
que se cree que en muchos casos estén apoyados sobre terrazas. En la capital andaluza,
se citan, por sondeos geotécnicos y de aguas, mas de 20 de espesor de un tramo de
gravas al que se superponen 8 a 14 m de materiales, generalmente granodecrecientes,
casi exclusivamente finos con porcentajes muy bajos de fraccion arena (Gonzalez Diez,
1986; Borja Barrera, 1989; Diaz del Olmo, et al., 1989).

Los aluviones de los rios que vierten al Guadalquivir por el sureste estan
constituidos por materiales similares a los de sus terrazas, es decir conglomerados
polimicticos de procedencia olistostromica y por tanto con escasos elementos siliceos.
Es el caso del rio Guadajoz, pero también del resto de ellos, como el Genil y su afluente
principal el Cabra. Ambos en no mas de 1,5 m de espesor, muestran arenas, limos y
pequefios cantos de caliza y dolomia, subangulosos y subredondeados. En la terraza mas
baja de estos dos rios (+5/7m) que constituye en realidad su llanura inundable, se
observan sets arenosos y limosos de color gris oscuro a negro y lentejones de gravas de
caliza y cuarzo; no presentan encostramientos y estan coronados por suelos pardos.

Como los aluviones de estos rios anteriores, los de sus tributarios secundarios,
en general los fondos de vaguada, estan constituidos por aluviones de poco espesor
(potencia inferior a 1 m) y escaso transporte fluvial arenas limos y cantos de caliza y
arenisca, subangulosos y subredondeados. Los depdsitos de fondos de valle de el limite
meridional subbético (rio Corbones y vaguadas asociadas) tienen espesores moderados
(0,4 a 1 m) y estan compuestos por limos arenosos y arcillosos de estructura
aparentemente masiva y color gris oscuro que, cuando estdn himedos, se muestran

bastante plasticos.
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Mas proximos al rio Guadalquivir, la granulometria de los depdsitos de estos
cauces secundarios aumenta ya que proceden de la erosion de las terrazas del mismo.
Tienen poco espesor (inferior a 1 m) y estan compuestos por arenas heterométricas con
muy poca 0 ninguna matriz arcillosa, de color gris marronaceo oscuro y composicion
litarenitica o cuarcitica. Son frecuentes las pasadas de gravas heterométricas que
incluyen cantos.

Todos estos depdsitos se asocian en general con los episodios mas recientes en la

evolucion de la red de drenaje, por lo que se les asigna una edad Holoceno.

2.5.4.1.10.- Arenas, conglomerados y limos. Conos de deyeccion. Pleistoceno superior-
Holoceno (133)

Aparecen sobre todo en el Guadalquivir y en algun otro tributario principal,
siendo la consecuencia natural de los numerosos barrancos y cursos secundarios de la
red fluvial relacionada con eso rios y que vierte en él y en éstos. Son conos de aluviones
muy planos y de dimensiones variables, generalmente deca-hectométricas. A veces
forman sistemas de conos coalescentes mas o menos desarrollados que orlan algunas
terrazas del valle del Guadalquivir. Estos y casi todos los demés, son casi
exclusivamente margosos, pues proceden de barrancos y pequefios torrentes de escaso
recorrido y son la causa, por redistribucion fluvial, del tapiz margoso que suele cubrir
algunas terrazas o aluviones. Ocasionalmente pueden presentar gravas procedentes del

desmantelamiento de las terrazas.

2.5.4.1.11.- Escombreras. Acumulaciones antropicas. Holoceno/Actual (134)

En esta unidad se han incluido los rellenos artificiales de origen diverso,
materiales heterogéneos acumulados mediante la actividad antrépica y por tanto de edad
muy reciente, pero siempre dificilmente representables a la escala considerada. Por su

significado, se han sefialado las escombreras del cerro del Hierro.
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3. PETROLOGIA IGNEA
3.1. ROCAS VOLCANICAS

3.1.1. Zona de Ossa-Morena

3.1.1.1. Vulcanismo Cambrico

El vulcanismo cambrico muy desarrollado al S del Antiforme Olivenza-
Monesterio, ha sido estudiado, en este sector y en la vecina Portugal por diversos
autores.

Sagredo y Peinado (1992) dividen este vulcanismo, tanto en Espafia como en
Portugal en dos grupos, correspondientes al Cambrico inferior y medio,
respectivamente. Sefialan que el magmatismo se desarroll6 en un &mbito de intraplaca, o
sea, en un margen pasivo afectado por una tectonica extensional, y que el vulcanismo
asociado fue esencialmente submarino.

Para Giese y Buhn (1993), el primer vulcanismo seria &cido, eminentemente
explosivo en ambiente subaéreo a marino somero, mientras que las rocas basicas,
efusivas, existirian en ambiente submarino. Para ellos, de N a S las riolitas peralcalinas
pasan a riolitas y basaltos alcalinos y a basaltos de tipo MORB.

Sanchez Garcia et al. (2003, 2008, 2008b, 2010) citan dos episodios volcanicos
en el Cambrico inferior de la Zona de Ossa-Morena, uno situado por debajo y otro por
encima de los carbonatos, que alcanzaria al Cambrico medio, denominados Evento
fgneo Temprano y Evento igneo Principal, respectivamente.

El Evento Igneo Temprano, de caracter peraluminico, es relacionado por
Sanchez Garcia et al. (2008) con un estadio temprano del rifting Cambrico,
caracterizado por un evento tectonico extensional acompafiado de un intenso
calentamiento de una corteza continental adelgazada.

En el area de la Hoja estd Unicamente representado por el Porfiroide de
Bodonal, constituido por vulcanitas y rocas vulcanoclasticas rioliticas.

El Evento igneo Principal se caracteriza por una asociacion bimodal,
caracteristica tipica de magmatismo asociado a procesos de rifting continental (Sanchez
Garcia et al., 2008b), que evoluciona hacia el CAmbrico medio a dorsal oceanica.

En la Hoja de Cordoba; unicamente un pequefio afloramiento del
Vulcanosedimentario de Aracena (51a) y algunas intercalaciones de vulcanitas en la
Serie del Huéznar (62), Alternancias de Cumbres (65) y Capas de Benalija (71) estan
presentes.
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3.1.1.1.1. Porfiroide de Bodonal

La Sucesion de Bodonal es un conjunto de rocas volcanicas, vulcanoclasticas
(piroclasticas y epiclasticas), porfidos rioliticos, riolitas, dacitas, tobas cristalinas y
brechas que aflora a lo largo del flanco sur de la antiforma de Monesterio.

Los materiales mé&s caracteristicos corresponden a tobas cristalinas y cineritas.

Los denominados como “Porfiroides” en la literatura, son tobas cristalinas, que
tienen un aspecto gneisico en las que se reconocen cristales a veces de varios
centimetros de cuarzo y feldespato en una matriz de grano muy fino y colores claros o
rosados. La mineralogia puede variar desde términos casi monomineralicos (tobas de
feldespato potéasico o tobas cuarciticas) hasta rocas con diferentes minerales y
fragmentos de rocas.

Al microscopio, las tobas cristalinas muestran textura blastoporfidica a gneisica
con fenocristales milimétricos de cuarzo y feldespatos, con evidencias de su origen

volcéanico, en una mesostasis cuarzosericitica de grano fino (Apraiz et al., en prensa).

3.1.1.1.2. Vulcanitas basicas de la Serie del Huéznar

Se trata de cineritas y tobas de colores blanquecinos o verdosos. Apraiz et al.
(1999c) citan la existencia de espilitas con estructuras de pillow-lavas a techo,
correspondientes a rocas muy evolucionadas, estando empobrecidas en CaO y con
elevados contenidos en TiO,. Muestran tendencia alcalina. Los anteriores autores citan
la existencia de similitudes quimicas con los basaltos de intraplaca.

Al microscopio estan compuestas por plagioclasa, feldespato, cuarzo y
proporciones variables de micas, que definen una textura granoblastica a
blastoporfidica. En zonas mas metamorficas contienen plagioclasa, anfibol, biotita y
cuarzo con texturas porfidoblasticas a granonematoblasticas. Como accesorios se
reconocen epidota, esfena, circon y opacos. Asociados espacialmente a las vulcanitas
aparecen numerosos diques, sills o pequefios cuerpos basicos de escasa continuidad
lateral, que corresponden a metabasitas constituidas por anfibol, plagioclasa y opacos

con texturas subofiticas (Apraiz et al., en prensa).

3.1.1.1.3. Vulcanitas de las Alternancias de Cumbres

Se trata de un conjunto volcanico bimodal (77) que incluye materiales

ignimbriticos de tendencia alcalina y espilitas
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En el primer conjunto se reconocen pequefios fragmentos lavicos soldados. Al
microscopio tienen una textura microcristalina fluidal en la que se diferencian clastos
formados por un intercrecimiento granoblastico de cuarzo y plagioclasa incluidos en
una matriz microcristalina constituida principalmente por cuarzo, plagioclasa sodica,
sericita y clorita. En proporciones accesorias contienen circon, turmalina y una gran
abundancia de opacos (pirita, calcopirita, etc.) (Apraiz et al., en prensa).

Las espilitas corresponden a materiales de tonos verdosos con numerosas
vacuolas que, en ocasiones, muestran estructuras redondeadas tipo pillow, coladas,
brechas etc. Al microscopio muestran una textura microlitica, a veces porfidica, definida
por pequefios cristales de plagioclasa albitica (<1 mm) en una matriz de clorita, esfena,
calcita y opacos. Contienen abundantes vacuolas rellenas de clorita, calcita o cuarzo.

3.1.1.2. Metabasitas de El Cubito

Son cuerpos de rocas volcanicas basicas, de espesores decamétricos a
hectométricos y extensiones a veces plurikilometricas, intercalados en los esquistos de
la Fm EI Cubito.

Segun Apalategui et al. (1984), en su mayor parte se trata de diabasas y lavas,
aunque las tobas tambiéen estan representadas. También se han citado metamicrodioritas
y metadacitas (Bard, 1969).

Al microscopio las diabasas y/o lavas, muestran texturas de granonematoblastica
a porfidica-holocristalina. Estan formadas por plagioclasa, anfiboles y en ocasiones
clinopiroxeno en una matriz microcristalina rica en plagioclasa, que contiene también
clorita, esfena y opacos y en ocasiones abundante epidota de gran tamario. La textura es
blastoporfidica a granonematobléstica. Su mineralogia principal estd constituida por
plagioclasa (oligoclasa-andesina), = clinopiroxeno, anfibol (a menudo retrogradado a
clorita + epidota con bordes de tremolita) y en ocasiones abundante epidota. En
proporciones accesorias epidota, clorita, feldespato potasico, esfena, leucoxeno, apatito,
circon, carbonatos y éxidos de hierro (Apalategui et al., 1984). La clorita se presenta a
veces como mineral secundario muy abundante.

En el cuerpo de rocas basicas, con mayor extension cartografica, el grado de
alteracion que se detecta al microscopio es muy importante y continuo, con aparicion de

zoisita y moscovita, a partir de la plagioclasa y anfibol, y clorita a partir del piroxeno.
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Aparecen igualmente escasos cristales de olivino alterados a antigorita y hematites
(Apraiz et al., en prensa).

Las tobas, de caracter basico a intermedio, son rocas verdosas, foliadas, que al
microscopio estan constituidas principalmente por clorita, plagioclasa, cuarzo, anfibol,
epidota y en ocasiones calcita. En proporciones accesorias contienen opacos, esfena,

apatito y a veces calcita.

3.1.1.3. Complejo Volcanico de La Campana. Eje Magmatico

Villaviciosa-La Coronada

El vulcanismo de esta unidad ha sido encuadrado por Delgado-Quesada et al.
(1985) en el Ciclo o Episodio 1, dentro de la Alineacion Magmatica de Villaviciosa de
Cordoba-La Coronada idea que se ha seguido por los trabajos posteriores (Martinez
Poyatos, 1997), aunque Pascual y Pérez-Lorente (1987) opinan que las rocas volcanicas
carboniferas de este complejo y de otras unidades correlacionables deben ser
consideradas aparte de la Alineacion, cuyos elementos caracteristicos son cuerpos
pluténicos y subvolcénicos.

Al conjunto constituido por las andesitas de La Campana, porfidos de Nava
Serrano y las dacitas de Ceperuela, se le ha denominado Complejo Volcanico de La
Campana por Garrote y Sanchez Carretero (1983) y Delgado Quesada et al. (1985).

El Complejo Volcénico de La Campana constituye la primera actividad ignea de
la Alineacion Magmaética de Villaviciosa de Cdrdoba-La Coronada (S&nchez Carretero
et al., 1989D).

Las andesitas son rocas lavicas, de coloracion verdosa a oscura de textura
porfidica compuestas por fenocristales milimétricos (de unos 2 mm) de plagioclasa,
hornblenda y augita en una matriz micro-criptocristalina, a veces microlitica fluidal,
compuesta por plagiadas, granulos de augita y productos cloriticos. En proporciones
accesorias contienen cuarzo, apatito, esfena y menas metalicas (Sanchez Carretero et
al., 1989b). Los minerales de alteracion son: epidota, anfibol fibroso, clorita, sericita,
calcita y cuarzo. Minerales tales como pirita, calcopirita, biotita, feldespato-K y albita,
aparecen de forma local y en relacion con fracturas mineralizadas con pirita y
calcopirita (alteracion hidrotermal) (Roldan et al., en prensa a). Su potencia debio ser,

segun Roldan et al. (en prensa a), de varios centenares de metros, observandose en
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algunos puntos, contactos intrusivos correspondientes a su inyeccion como diques en el
substrato carbonifero.

Los Porfidos cuarzomonzodioriticos de Nava Serrano afloran en estrecha
relacion espacial con las andesitas. En algun caso sus contactos pueden ser intrusivos
sobre las pizarras carboniferas.

Al microscopio se reconocen fenocristales milimétricos de plagioclasa
(oligoclasa-andesina), hornblenda, augita y en menor proporcion biotita; en una matriz
de grano fino y compuesta por los mismos minerales que forman los fenocristales, junto
con cantidades variables de feldespato-K y cuarzo. Como minerales accesorios se
observan circon, apatito y menas metalicas (Sanchez Carretero et al., 1989b). Los
minerales de alteracidn son: clorita, epidota, calcita, cuarzo, esfena, anfibol fibroso y
productos micaceo- arcillosos (Roldan et al., en prensa a).

Las vulcanitas acidas de Ceperuela, constituyen un pequefio afloramiento al
oeste del cerro de La Campana (limite norte de la Hoja), que representa la terminacion
meridional de una colada de unos 4 Km?.

Al microscopio se diferencian de las andesitas por la presencia de fenocristales
idiomorfos de cuarzo con bordes corroidos, que localmente desarrollan golfos de
corrosion, por la ausencia de piroxeno y por la abundancia de biotita (Apalategui et al.,
1985b).

La plagioclasa (oligoclasa) se presenta como fenocristales idiomorfos
milimétricos, y como pequefios cristales formando parte de la matriz microcristalina,
junto con cuarzo, feldespato-K, maficos y 6xidos de hierro. Los maficos corresponden a
biotita y anfibol (hornblenda), casi siempre alterados a clorita, junto con epidota y

esfena como subproductos de alteracion (Roldan et al., en prensa a).

3.1.1.4. Rocas volcanicas intermedias a basicas del Culm del

Guadiato

En la mitad inferior de la sucesion del Culm del Guadiato, aparecen algunas
intercalaciones de orden métrico de calizas gris-oscuras de grano fino, con
laminaciones, y coladas de rocas volcanicas basicas espilitizadas de espesor métrico a
decamétrico (99) (hoja de Pozoblanco). Se presentan como coladas interestratificadas
con los sedimentos lutiticos-areniticos o bien como cuerpos subvolcanicos intruyendo a

los sedimentos. La mayor parte de estas rocas son de composicién andesitica a dacitica
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y, mas raramente, como diques o sills basalticos o diabasicos (Roldan et al., en prensa
b). Son rocas microporfidicas con fenocristales milimétricos (< 3-4 mm) de feldespatos
y biotitas en una matriz afanitica o microcristalina de tonos grises a rosados.

Al microscopio se reconoce la siguiente mineralogia para las andesitas-dacitas:
plagioclasa, biotita (cloritizada) y, ocasionalmente en las dacitas, feldespato-k, como
fenocristales; y en la matriz: plagioclasa, clorita + feldespato potésico + cuarzo +
epidota * sericita, apatito + calcita, opacos, circon, restos de anfibol y éxidos de Fe.
Como minerales de origen secundario se encuentran: cuarzo, epidota, clorita, sericita y
calcita (Roldéan et al., en prensa b).

La textura mas representada es porfidica, con una matriz criptocristalina a
microcristalina, con vacuolas o venillas rellenas de cuarzo, epidota y calcita en
crecimientos concéntricos. Existen también texturas vulcanoclasticas formadas por
fragmentos milimétricos a centimétricos de lavas de diferentes texturas, pertenecientes a
rocas piroclasticas generadas durante la emisién de lava.

Roldan et al. (en prensa b) citan también niveles de conglomerados epiclasticos
constituidos por fragmentos de distintas rocas volcanicas, asi como de cuarzo y
feldespato.

Este tipo de conglomerados epiclasticos sugiere a los citados autores, la
emersion subaérea (al menos parcial) de los edificios volcanicos, siendo erosionados y
redistribuidos por las aguas marinas de la cuenca.

Existe un paralelismo entre este vulcanismo y el del Complejo de La Campana,
gue muestra tipos litologicos similares (andesitas de La Campana y dacitas de
Ceperuela), tanto en su mineralogia y alteraciones como en aspectos texturales; si bien
la edad del vulcanismo del Culm del Guadiato seria Viseense medio-superior (Dlochee
y Simon, 1979), mientras que el carbonifero de la cuenca de Benajarafe seria
Tournaisiense superior a Viseense medio-superior.

Otra litologia volcanica corresponde a cuerpos tabulares aflorantes al sur de
Cerro Muriano. Se trata de diabasas de textura intergranular a intersertal de grano fino
compuestas por plagioclasa, clinopiroxeno y anfibol, junto con otros minerales
minoritarios o de alteracion, tales como esfena, clorita, epidota, apatito, + cuarzo y *
feldespato-K. La presencia de diques de diabasa tardios asociados a la actividad
magmatica carbonifera, es bastante frecuente en el sector medio- oriental de Sierra

Morena (Roldan et al., en prensa b).
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3.2. ROCAS PLUTONICAS PRE-VARISCAS
3.2.1. Granodiorita (1). Macizo de Vallehondo

El Granito de Vallehondo (1) se sitda en la esquina suroriental de la hoja de
Constantina (920), continuandose por la hoja de Ventas Quemadas (941). Sus contactos
son tectonicos, el septentrional es la falla de Constantina y el meridional es una falla
inversa que lo superpone sobre materiales del paleozoico medio. Esta constituido por
rocas de grano medio a fino, aspecto sacaroideo y color marrén amarillento con tonos
blancos, marrones o rojizos. Pueden incluirse con un nimero importante de pequefios
stocks que salpican la antiforma de Monesterio como los de Calera, Tablada, Los
Remedios etc. y que han sido denominados como granitos albiticos cataclasticos
(Fernandez Carrasco et al., 1981). Muestran afloramientos elongados paralelamente a la
estructura regional y pueden presentar zonas fuertemente deformadas o milonitizadas.
Suelen estar acompafiados de cantidades subordinadas de rocas basicas microgranudas,
aunque en ocasiones pueden ser dominantes.

En las proximidades de la falla que limita por el sur dicho granito, la roca esta
muy rota y fracturada (Roldan et al., en prensa).

Al microscopio estas rocas presentan textura granular hipidiomorfa, en
ocasiones también porfiroide o cataclastica definida por cristales milimeétricos
equigranulares de cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa sodica, biotita y en algunas
muestras hornblenda. Como accesorios se reconocen opacos, circon, allanita, esfena,
fluorita y apatito. Ademas puede aparecer una variada gama de minerales secundarios
asociados a procesos de alteracion y/o deformacion (sericita, clorita, moscovita, epidota,
y en ocasiones esfena. calcita y oxidos de Fe). En las zonas mas deformadas se pueden
desarrollar estructuras de tipo S/C, milonitas etc. (Matas et al., en prensa; Roldéan et al.,
en prensa).

En algunos casos presentan fenocristales de plagioclasa zonada. El cuarzo tiene
extincion ondulante e indicios de recristalizacion o blastésis. También se observa
deformacion de micas y plagioclasa, lo que indicaria que estas rocas han sufrido una
etapa de deformaciodn, que por lo general no llega a ser penetrativa, y en todo caso en
condiciones de bajo grado (Roldan et al., en prensa).

Pueden estar acompafiados de un cortejo filoniano en el que predominan diques
rioliticos que presentan claras semejanzas con las rocas volcanicas del Proterozoico

terminal.
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Las muestras son clasificadas como granodioritas (a veces porfiroides), tonalitas
0 granitos cataclasticos; estos ultimos méas frecuentes en los bordes de los cuerpos
intrusivos (Roldan et al., en prensa).

No se conoce la edad de estos granitos; el Unico dato cierto es que deben ser
posteriores a la Sucesion Montemolin, sin que se pueda precisar por el momento si es
un granito Precambrico o Varisco. En contextos similares se reconocen granitos y
granodioritas de origen anatéctico, autéctonos (Granodiorita de Monesterio) o
paraautoéctonos (Granito de Pallarés), petrograficamente, muy parecidas a la
granodiorita en cuestion, y que han arrojado edades U/Pb comprendidas entre 520 y 530
Ma.

3.2.2. Granodiorita de anatexia (2) y leucogranitos cordieriticos (3).

Macizo de Lora del Rio

La granodiorita aflora en el centro del nucleo metamorfico y muestra contacto
gradual con las migmatitas. Esta constituida por cuarzo, feldespato potasico,
plagioclasa, biotita, moscovita, cordierita, sillimanita y granate. En proporciones
accesorias contiene circon, esfena, opacos y mas escasos monacita y rutilo. Los
minerales secundarios son clorita y sericita (Ordofiez Casado, 1998).

Ordofiez Casado (1998) obtiene una datacion de una granodiorita anatéctica
nebulitica mediante U/Pb SHRIMP de 600+£13Ma, a la que considera la edad del protolito.
Existen datos de 340 Ma, que esta autora considera que son debidos a dominios
parcialmente reseteados debidos probablemente a condiciones de metamorfismo
regional de alto grado en el area que reflejan algun tipo de fusion parcial
(migmatizacion).

Segun Apraiz y Eguiluz (2002) la primera fase de deformacion (contractiva:
Cabalgamiento de Monesterio) ocurrié a 370-380 Ma (Dallmeyer y Quesada, 1992). La
segunda etapa deformativa supone una relajacion térmica y recristalizacion en las partes
maés profundas del Domo de Lora, que cesé con el comienzo del despegue extensional y
rpida exhumacion del domo metamorfico. La edad U/Pb de esta extension es de 340
Ma (Ordéiiez Casado, 1998). Un tercer evento de régimen de transpresion generalizado
se da durante el carbonifero inferior.

En la hoja 941 (Ventas Quemadas), segun Apraiz et al. (en prensa) tanto estas
granodioritas (2), como los leucogranitos cordieriticos asociados a ellas (3), se incluyen
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en Granitoides Anatécticos Variscos, si bien, recalcan la posibilidad de que se engloben
rocas magmaticas pertenecientes a ciclos orogénicos diferentes. Los gneises
granitizados heterogéneos con abundantes enclaves restiticos sobre el que se ha
realizado la datacion, se ha relacionado con el proceso antiguo. Este granitoide, que
aparece en las zonas mas profundas del nucleo, ha sido posteriormente afectado por el
metamorfismo varisco que reequilibra buena parte de las asociaciones minerales y
estructuras presentes en el NMLR.

Sénchez Garcia et al. (2003), incluye a las granodioritas anatécticas del Domo
de Lora en un conjunto de granitos de anatexia autoctonos/paraautoctonos, formados
por fusion parcial de protolitos metasedimentarios en ambiente de la corteza
media/superior coetaneo con el desarrollo de core-complex, en el que incluye también a
los complejos migmatiticos de Monesterio, Mina Afortunada y Valuengo, a los que
relaciona con un evento de Rift temprano de edad entre 520 y 530 Ma (Cambrico

inferior)
3.2.3. Ortogneis granodioritico (41)

Asociados a los términos mas bajos de la Serie Negra, en la Hoja de Palma del
Rio, afloran unos cuerpos de ortogneises. Tienen textura esquistosa gneisica a
blastoporfidica. Como minerales principales contienen: cuarzo, plagioclasa y feldespato
potasico; acompafiados en ocasiones de biotita, clorita, epidota y a veces de esfena.
Entre los accesorios destacan opacos, apatito, circon y esfena; y entre los secundarios
calcita, oOxidos, sericita, clorita, moscovita y epidota. Generalmente estas rocas son
clasificadas al microscopio como ortogneises granitico-tonaliticos, a veces biotiticos o
anfibolicos. El protolito parecen ser granitos, poérfidos daciticos, o incluso rocas
volcanicas de esta composicion (Roldén et al., en prensa).

En el afloramiento situado al NE de La Puebla de los Infantes, en ambos
margenes del rio Retortillo, existen afloramientos irregulares de rocas granudas (granito
plagioclasico con alteracién hidrotermal), que no presentan deformacién apreciable.
Estas rocas se han interpretado por Roldan et al. (en prensa) como partes del protolito
del ortogneis, que se han preservado de la deformacion.

La relacion espacial que existe entre estos ortogneises y la Sucesion Montemolin
de la Serie Negra (30, 31). Asi como el caracter volcanico y/o subvolcénico de estas

rocas, sugiere, para estos autores, que este conjunto representa un antiguo complejo
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efusivo-subvolcanico relacionado bien con la Orogenia Cadomiense 0 con un proceso
extensional mas antiguo.

La posibilidad de que se tratara de un antiguo complejo anatéctico, ha sido
descartada, ya que no se han reconocido paragénesis metamorficas de alto grado en los

materiales encajantes de la Sucesion Montemolin.

3.2.4. Granito biotitico de grano grueso tectonizado (5) y granitos

leucocraticos (4, 6). Macizo del Garrotal

Se trata de macizos autdctonos o con aloctonia moderada emplazados en los
materiales de la Serie Negra. Son correlacionables con la granodiorita de Monesterio y
definen una alineacion de mas de 200 Km en el nucleo de la antiforma de Monesterio.
Algunas de estas rocas han sido datadas y se han encontrado edades del orden de 530
Ma

Se trata de granitoides inhomogéneos entre los que se pueden reconocer
granodioritas biotiticas variablemente porfidicas (5) y leucogranitos de diverso tipo
(4,6). Ademas incluyen un elevado nimero de enclaves metasedimentarios y restos de
rocas anfibdlicas y cuarcitas negras.

La facies mas abundante es la granodiorita (5) que corresponde a una roca
heterogénea, biotitica de color grisaceo o de tonos marrones en la que, con frecuencia,
se reconocen cristales tabulares de plagioclasa y feldespato K de tamafio centimétrico.
Presenta una acusada tectonizacion o una foliacion de desarrollo desigual, pero que
frecuentemente se dispone muy tendida y que le confiere localmente un aspecto
gneisico (Apraiz et al., en prensa).

Al microscopio muestran una textura granuda con cuarzo, plagioclasa,
feldespato potéasico y biotita como minerales esenciales, y moscovita, apatito, opacos,
circon, allanita esfena y anfibol, asi como sillimanita y granate, como accesorios
(Apraiz et al., 1999b, en prensa). Son frecuentes las texturas mirmekiticas y evidencias
de deformacién que llegan al desarrollo de milonitas en los casos extremos. En muchos
casos presentan una acusada alteracion que da lugar a la neoformacion de clorita,
sericita, moscovita, epidota, dxidos, etc.

Los leucogranitos (4,6) incluyen diversos tipos petrograficos ricos en moscovita
y feldespatos cuyas texturas varian de apliticas a pegmatiticas. Del mismo modo, las

relaciones con las rocas dominantes también varian pudiendo reconocerse desde
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pequefios cuerpos diferenciados a diques apliticos, aunque la deformacion complica la
observacion de las relaciones originales.

Pese a que el macizo de Garrotal presenta contactos tectdnicos, en el sector de la
central del Pintado puede observarse la transicion de esta roca a las migmatitas
encajantes (Apraiz et al., en prensa).

Estos macizos tienen evoluciones geoquimicas de tipo calcoalcalino y segun
Apraiz et al. (en prensa) proceden de la anatexia de materiales del tipo Serie Negra en

condiciones de metamorfismo de presiones bajas.

3.2.5. Gabros (7). Cazalla, Sierra de Ledn

Afloran en el flanco sur del Antiforme de Olivenza-Monesterio, donde se trata
de unos cuerpos gabricos- dioriticos que se extienden en una alineacién E-O; y en el
sector NO de la Hoja, en el flanco norte, donde se trata de un macizo de direccion NO-
SE (macizo de Cazalla), ademéas de unos pequefios afloramientos en la Rivera del
Huéznar. Presentan contactos intrusivos.

Se trata de rocas granudas de coloracion oscura, verdosa y disyuncion en bolas,
de grano medio a fino, generalmente, bastante heterogéneas, que se asocian a niveles de
anfibolitas y otras rocas volcanicas basicas, y a niveles de carbonatos transformados en
rocas de silicatos calcicos. En las proximidades de estos cuerpos es facil observar
marmoles jaspeados con niveles oscuros debido a la presencia de anfiboles (Roldan et
al., en prensa).

Los cuerpos intrusivos se han clasificado como metagabros, y muestran texturas
de granudas a ofiticas o porfidicas. Estan formados por: plagioclasa calcicas tabulares
con proporciones variables de piroxenos intensamente transformado a un anfibol tipo
hornblenda como minerales principales. En proporciones subordinadas se encuentra
epidota, carbonato, clorita, esfena y opacos. La actinolita, zoisita y pistacita son
minerales secundarios (Matas et al., en prensa). La roca presenta una alteracion
generalizada con transformacion de piroxeno a anfibol y de plagioclasa a epidota,
probablemente relacionada con un proceso metamorfico de medio-bajo grado (segun
Roldan et al., en prensa).

Ocasionan metamorfismo de contacto en el encajante, aunque de las aureolas

son de dimensiones reducidas.
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Estos cuerpos, por su intensa relacion espacial y composicional con materiales
cambricos, se interpretan como un magmatismo anorogénico, ligado al proceso
extensivo del paleozoico inferior (Cambrico- Ordovicico inferior) que caracteriza la
ZOM.

Se corresponden con todo un conjunto de afloramientos fragmentarios, pero que
en conjunto definen una alineacion casi continua entre El Pedroso y el Guadalquivir. A
escala regional son equivalentes y posiblemente la prolongacién de las masas de gabros
de Fregenal de la Sierra, Jerez de los Caballeros y los de Elvas, etc., en Portugal. Estos
gabros se encuentran alargados paralelamente a la estructura y variablemente
deformados. Se encuentran estrechamente relacionados con los carbonatos cambricos,
de manera que en muchas ocasiones aparece una mezcla cadtica de rocas basicas y
carbonatos imposibles de diferenciar en cartografia como ocurre en el sector de El

Pedroso (Matas et al., en prensa).

3.3. ROCAS PLUTONICAS VARISCAS

3.3.1. Granitos, monzogranitos y granodioritas (8). Granitoides de

tendencia trondhjemitica (Zona Surportuguesa)

Bajo este epigrafe se encuentran una serie de granitoides con una gran
variabilidad textural y composicional, pero que en su conjunto son muy repetitivas y
son propias de una asociacion plutonico-subvolcanica de caracter trondhjemitico. Han
sido denominados como plagiogranitos en sentido amplio por Bellido et al. (2010).

Se trata de un pequefio afloramiento de granitoides de la Zona Surportuguesa
situado en el borde occidental de la Hoja al oeste de la Cuenca del Viar.

Forma parte de una alineacion de direccion NO-SE, con una longitud de mas de
30 Km, denominada Batolito de la Sierra Norte (BSN).

En la vecina hoja 200.000 de Sevilla-Puebla de Guzman, presentan un contacto
intrusivo, sobre materiales metamorficos formados por una alternancia de pizarras y
cuarcitas (Grupo P-Q), desarrollando una banda estrecha de metamorfismo de contacto
con cordierita, andalucita, biotita.

Esta representado principalmente por un granitoide de grano medio, con biotita y
anfibol, y con fenocristales de cuarzo. Aflora en bolos de tamafio métrico con formas
angulosas a redondeadas. En fresco tienen un color gris claro a blanquecino y cuando

estan alterados ligeramente muestran un color beige amarillento (Diez Montes et al.,
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1999; Bellido et al., 2010). Muestra una textura hipidiomorfa. Dentro de la mesostasis
el cuarzo tiene un tamafo de grano de 2 a 5 mm, subidiomorfo a redondeado, con golfos
de corrosion. Los feldespatos se muestran con habitos subidiomorfos. Dentro de los
maéficos, tanto la biotita como el anfibol, se encuentran en agregados, donde los cristales
muestran secciones subidiomorfas hexagonales y son finos. Los fenocristales de cuarzo
suelen tener un tamafio de 10 mm de didmetro, tiene héabito subidiomorfo a redondeado,
con golfos de corrosion. Estos cristales de gran tamafio muestran una orla (de unos 2
mm) de feldespato, donde se desarrolla una textura microgréfica o granofirica.

Al microscopio, se observan texturas holocristalinas, inequigranular de grano
medio a grueso y microporfidica. La textura microporfidica viene marcada por la
presencia de microfenocristales de cuarzo y de plagioclasa. Los minerales principales
son cuarzo, plagioclasa, biotita, anfibol y feldespato potésico. Este Gltimo mineral, en
algunas laminas delgadas puede llegar a ser accesorio. Entre los minerales accesorios se
encuentran opacos (ilmenita, magnetita), apatito acicular, circén, allanita, esfena. Como
minerales secundarios se encuentran clorita, esfena, sericita, epidota-zoisita-clinozoisita,
carbonatos, prehnita, minerales opacos (ilmenita) (Apraiz et al., en prensa).

El feldespato potésico es escaso, llegando a faltar en algunas muestras, por lo
que se clasificarian como una tonalita dentro del tridngulo QAP de Streckeissen (1976).
Es de cardcter intersticial, con habito anhedral y puede presentar pertitas de tipo film,
también se observan cristales intersticiales, con macla de microclina no pertiticos.

El cuarzo se presenta en cristales de habito subhedral, principalmente, aunque
puede variar desde anhedral a euhedral. Los cristales suelen ser monocristalinos con
extincion normal o bien presentan extincion ondulante con tendencia a formar
subgranos. En general, tiene inclusiones de apatito acicular. Los fenocristales de cuarzo
tienen habito subhedral a subredondeado, con tamafios que pueden superar los 10 mm.
Estos fenocristales de cuarzo suelen tener coronas de intercrecimientos micrografico-
granofiricos. En general, tienen una textura muy caracteristica al incluir a cristales de
plagioclasa euhedrales, y de forma ocasional a biotita.

La plagioclasa se presenta en cristales de habito subhedral a euhedral, con un
tamano de grano medio. Tiene macla polisintética con zonacidn concéntrica, los nucleos
tienen un contenido en Anortita entre An 60-40 y suelen estar muy alterados, y en los
bordes, el contenido en Anortita oscila entre An 20-10. Los fenocristales de plagioclasa
muestran habito subhedral, con tamafios de 10-12 mm, tienen macla polisintética con

zonacion concéntrica.

179



La biotita se presenta en cristales aislados o en agregados, con tamafio de grano
fino a medio. Tiene habito anhedral a subhedral, con un pleocroismo que varia desde
marron a pardo amarillento. Tiene inclusiones de minerales opacos, apatito acicular y de
circon, estos ultimos desarrollan halos pleocroicos.

El anfibol primario es hornblenda, se encuentra, principalmente, en agregados
con habito anhedral a subhedral. Presenta un pleocroismo de verde oscuro a verde
amarillento, aunque hay secciones que presentan un pleocroismo que varia de castafio
rojo a castafio palido. Presenta procesos de retrogradacion hacia un anfibol actinolitico
mas biotita, creando orlas alrededor de los cristales de hornblenda.

La allanita, se presenta en cristales de habito subhedral, con zonacion
concéntrica y muestra procesos de alteracion en los bordes hacia minerales del grupo de
la epidota.

El apatito siempre se presenta con habito acicular e incluido en los minerales
principales.

El circon tiene habito subhedral y suele estar incluido en los minerales
ferromagnesianos (biotita y anfibol).

En cuanto a la edad de estos granitoides, Bard (1969) indica que los granitos
pertenecientes al Macizo de Campofrio del BSN (en la vecina Hoja de Sevilla-Puebla de
Guzman) tendrian una edad ante-Estefaniense.

En este mismo cuerpo se ha realizado una datacion absoluta, en circones, por el
método U/Pb que indica una edad de cristalizacion de 354.4+5/-4 Ma (Dunning et al.,
2002). Por otra parte, por este mismo método Barrie et al. (2002) obtuvieron una edad
de 346,23 + 0,81 Ma para una tonalita cercana a Campofrio. Estas edades situan la

intrusion del BSN en el Tournaisiense.

3.3.2. Cuarzodioritas y gabros (9). Macizo del Castillo de las Guardas

(Zona Surportuguesa)

Estas rocas afloran en un pequefio afloramiento situado en el borde occidental de
la Hoja al oeste de la Cuenca del Viar y constituyen el afloramiento mas oriental de
rocas basicas pertenecientes al Batolito de la Sierra Norte de Servilla (BSN), y

pertenece a una gran masa de rocas basicas que forman una alineacién NO-SE a E-O.
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Su contacto N es intrusivo con los granitoides de tendencia trondhjemitica (8).
El contacto E se encuentra recubierto por materiales pérmicos (101) de la Cuenca del
Viar y, hacia el S, muestra un contacto intrusivo sobre materiales metamorficos
formados por esquistos negros, cuarcitas y metagrauvacas (25) de la Unidad de La
Minilla.

En el campo este tipo de roca aflora en bolos bien redondeados de tamafio
decimétrico a métrico. A escala de afloramiento muestran textura hipidiomorfa, con un
tamano de grano medio, aunque es muy variable, encontrandose afloramientos con un
tamafno de grano medio-fino hasta muy grueso, siendo los contactos graduales o bien
netos. La roca esta compuesta por plagioclasa mas anfibol, ambos con habito
hipidiomorfo y muestra un color gris-azulado en fresco (Apraiz et al., en prensa b).
Cuando la roca muestra un tamafo de grano medio-fino, ésta tiene textura porfidica,
debido a cristales de plagioclasa idiomorfos, con un tamarfio de 5-10 mm.

Al microscopio se observan las texturas, holocristalina, inequigranular de grano
medio-fino a muy grueso, hipidiomorfa y subofitica. Dentro de los afloramientos de
grano grueso a muy grueso muestra textura ofitica. Cuando la roca tiene un tamafio de
grano medio-fino se observa una textura microporfidica, marcada por la presencia de
fenocristales de plagioclasa.

Los minerales principales son plagioclasa, anfibol, piroxeno y biotita. Dentro de
los minerales accesorios se encuentran opacos (magnetita, ilmenita, pirita), apatito
acicular, cuarzo, epidota-zoisita. Como minerales secundarios contienen anfibol
actinolitico, clorita, sericita, epidota, zoisita-clinozoisita, esfena y calcita (Apraiz et al.,
en prensa b).

La plagioclasa se presenta en cristales de habito subhedral a euhedral, con macla
polisintética y zonacion concéntrica. La composicion suele ser en la parte central de
labradorita y hacia los bordes de oligoclasa. En general, suelen tener bordes anhedrales
de composicién mas albitica.

El anfibol primario es hornblenda. Tiene habito anhedral a euhedral, con un
pleocroismo que varia de marron a verde hacia amarillo claro a incoloro. En su interior
pueden observarse restos de clinopiroxeno. Engloba a cristales de plagioclasa,
desarrollando una textura ofitica-subofitica.

El piroxeno es diopsido-augita. Muestra habito subhedral-euhedral y no presenta
pleocroismo. Puede observarse en cristales aislados o bien como restos dentro del

anfibol hornblenda. Muestra procesos de alteracion (uralitizacion) hacia un anfibol
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fibroso, perteneciente al grupo actinolita-tremolita mas minerales opacos, que
desarrollan una textura espinifex; situandose los cristales segun los planos de
exfoliacion del anfibol.

La biotita se presenta sélo en aquellas rocas de composicion mas tonalitica,
muestra habito subhedral, con pleocroismo que varia de marron-rojizo a pardo
amarillento.

Como minerales accesorios mas caracteristicos, se encuentran aquellos que
pertenecen al grupo de la epidota (epidota, zoisita, clinozoisita), y tienen habito

subhedral.

3.3.3. Tonalitas y cuarzodioritas (10). Macizo de Cabrillas (Zona de

Ossa-Morena)

Constituye un macizo de unos 5 km de longitud por 1 km maximo de anchura
gue con una direccion NO-SE intruye a materiales detriticos y vulcanodetriticos
pertenecientes al complejo vulcanosedimentario fini-precambrico (Grupo Malcocinado)
en el sector NE de la Hoja.

Se trata de una roca de composicion tonalitica, color gris verdoso, grano medio y
fabrica ligeramente anisotropa, que esta compuesta por plagioclasa, cuarzo, anfibol
verde y feldespato-K, como minerales principales; y epidota, esfena, clorita. Calcita y
sericita, como minerales de alteracion (Roldan et al., en prensa a).

La plagioclasa aparece afectada por una alteracion compleja a epidota, sericita,
clorita y a veces calcita que afecta a todos los cristales.

El cuarzo se presenta deformado y con una marcada extincion ondulante.

El mafico dominante corresponde a un anfibol verde que aparece desflecado o
formando agregados policristalinos con evidencias de ser un mineral de transformacion.

La biotita es minoritaria y esta alterada a clorita.

La roca es rica en esfena, relacionada con los procesos de alteracion. La epidota
es también un mineral frecuente y se presenta sobre las plagioclasas, en venillas 0 como
subproducto de alteracion de maficos. También existe calcita en venillas o en espacios
intergranulares.

Todas estas alteraciones para Apraiz et al. (en prensa) estan relacionadas con
una etapa de deformacion que afecta al conjunto de este macizo, dando lugar a una

fabrica groseramente orientada.
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En el borde NE de este cuerpo afloran rocas de composicién granitica
fuertemente leucocraticas que parecen estar en relacion con una zona de fractura que
sigue este contacto. Asimismo, existen rellenos de cuarzo filoniano con
mineralizaciones de sulfuros.

Estos granitos muestran texturas alotriomorficas de tipo aplo- pegmatoide y
granofidico, las cuales presentan una deformacion ddctil-fragil con desarrollo de
texturas miloniticas finamente granuladas y recristalizadas. Las mineralizaciones son
posteriores al desarrollo de estas texturas y van acompafiadas de brechificacion fragil y
relleno de venillas de cuarzo. Algunos de estos rellenos de cuarzo presentan a su vez
brechificacion.

La edad de este cuerpo es desconocida, aunque Apraiz et al. (en prensa) en base
a su mineralogia, aspecto textural deformativo y a su emplazamiento en relacién con la
serie vulcanosedimentaria fini-precambrica del Grupo Malcocinado, lo consideran
asociado al ciclo magmatico cadomiense. No obstante, la existencia en su terminacién
occidental préxima al contacto, de un metamorfismo de contacto de grado bajo (zona de
la clorita) que desarrolla una textura granoblastica de grano fino, que borra a la fabrica
previa de la roca, interpretada como varisca, nos lleva a interpretar este metamorfismo

de contacto como varisco y por tanto también la intrusion de este macizo lo seria.

3.3.4. Granodiorita biotitica (11), granitos y monzogranitos biotiticos
(12, 13) y leucogranitos (14). Macizo de El Pedroso (Zona de

Ossa-Morena)

El macizo de EI Pedroso (0o ElI Pedroso-Ventas Quemadas) comparte
caracteristicas con un buen nimero de complejos, sitos en la antiforma de Monesterio,
entre los que pueden mencionarse Burguillos del Cerro, Valencia del Ventoso,
Brovales, Bazana, etc.

Se trata de rocas granudas (granitoides en sentido amplio) de grano medio a
grueso. Se diferencian facies oscuras de composicion gabro-dioritica, ricas en anfiboles
y con piroxeno subordinado, otras mesocratas de composicién dioritico-tonalitica, ricas
en biotita y con proporciones variables de anfibol, y finalmente otras més leucocratas de
composicion granodioritica o granitica con grandes cristales de biotita. Ademas pueden

existir facies minoritarias (aplitoides, leucogranitos, etc.) de desarrollo local. Con
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frecuencia presentan una foliacibn magmatica, especialmente bien desarrollada en las
facies dioriticas (Apraiz et al., en prensa; Matas et al., en prensa).

Granodioritas (11) y monzogranitos (13) son las facies mayoritarias en este
macizo.

Se trata siempre de rocas granudas de grano grueso a muy grueso y colores que
van de grisaceos a rosados, en funcion de la composicion. Desde el punto de vista del
afloramiento son siempre rocas muy semejantes caracterizadas por la presencia de
grandes biotitas y que solo se diferencian por el contenido mineral, especialmente en
feldespato potasico. Muestran una foliacion magmatica definida por la disposicién
orientada de las biotitas, a menudo con buzamientos muy débiles, lo que condiciona una
morfologia en piedras aborregadas horizontalizadas.

Tienen una textura granular subidiomorfa y estan constituidas principalmente
por plagioclasa, anfibol, biotita, cuarzo y feldespato, los dos ultimos intersticiales.
Como accesorios se encuentran piroxeno, relicto en anfibol, opacos, apatito, circon y
esfena.

Se observan mdltiples relaciones reaccionales entre distintos componentes como
pasos de piroxeno a anfibol y de este a biotita, sausuritizacion, cloritizacion etc. Como
resultado aparecen minerales secundarios como sericita, clorita, epidota, carbonato,
anfibol uralitico, etc.

En El Pedroso dominan la facies monzogranitica grosera (13), por lo general
muy alterada, que origina una potente cubierta edafica.

Las relaciones entre facies no son faciles de establecer. Sobre el terreno parecen
dominar los pasos transicionales. Sin embargo algunos contactos bruscos, en particular
de las facies mas acidas con las intermedias, no permite descartar un cierto caracter
intrusivo.

Por ultimo, sefialar que en el pluton de El Pedroso se han diferenciado asimismo
un buen numero de cuerpos de aplitoides y leucogranitos (14) con una geometria
proxima a la de una red de diques de direccion E-O normales al alargamiento del
plutdn, que parecen corresponder a las facies mas diferenciadas de este macizo.

Este macizo no han sido datado, pero por su similitud con los macizos datados
de Burguillos del Cerro, Valencia del Ventoso y Brovales (Dallmeyer et al., 1995;
Casquet et al., 2001; Salman, 2002; Sarrionandia, 2005: Montero et al., 2000) se les
puede atribuir una edad entre 335 y 340 Ma.
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3.3.5. Gabros y noritas (15). Gabros de Los Ojuelos (Zona de Ossa-

Morena)

Estas rocas afloran al norte de Santa Maria de Trassierra y son intrusivas en los
materiales del Cambrico inferior y medio, afectando tanto a las series detriticas (F.
Villares) como carbonatadas (Fm Pedroche) a las que producen metamorfismo de
contacto en grado variable. La parte norte de dicho afloramiento aparece truncada por la
falla de Castro y Picdn, que desarrolla sobre él una banda de trituracién métrica y lleva
asociado relleno hidrotermal de cuarzo junto con mineralizaciones locales de sulfuros
(Roldan et al., en prensa a).

Este macizo es similar a otros aflorantes mas al NO, fuera de esta Hoja,
conformando una alineacion orientada NO-SE como parte integrante del eje magmatico
de Villaviciosa de Coérdoba-La Coronada. Estos cuerpos son conocidos geolégicamente
como "Complejo de Los Ojuelos-La Coronada”, el cual fue definido por Delgado
Quesada (1971) en los afloramientos existentes en los alrededores de estas localidades;
posteriormente bajo esta denominacion se han englobado otros afloramientos de rocas
similares existentes mas al SE, incluido el aqui descrito (Pascual y Pérez Lorente, 1975;
Delgado Quesada. et al., 1978; Pascual, 1981).

Estos cuerpos se caracterizan por una marcada diversidad petrografica,
mineraldgica y textural, incluso a escala de afloramiento. Se trata de rocas bésicas, que
aparecen intruidas por granitos en pequefios apofisis o formando una apretada red de
filoncillos o diques que dan lugar a estructuras brechoides (brechas de stoping) con
importantes alteraciones. Originalmente en el Complejo de Los Ojuelos-La Coronada se
englobaban tanto las litologias basicas como &cidas, si bien posteriormente se comprob6
gue los granitos no forman una asociacion cogenética con los gabros (Pascual, 1981;
Delgado Quesada et al.., 1985; Sanchez Carretero et al., 1989 b), por lo que no deben
ser considerados como parte integrante del complejo (Roldan et al., en prensa a).

Los afloramientos de esta unidad existentes en esta hoja corresponden a gabros
piroxénico-anfibdlicos (15), asi como a granodioritas (16), que serdn descritas a
continuacion. Las relaciones entre el conjunto gabrico y granodioritico son intrusivas,
siendo estas Ultimas posteriores. Ambos tipos de rocas muestran abundantes xenolitos,

en muchos casos cartografiables por su tamafio, de los materiales cambricos encajantes.
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Los gabros son rocas de coloracion oscura, equigranulares, de grano medio a
fino y aspecto isétropo; de visu se reconoce plagioclasa y maéficos (anfibol y/o
piroxeno). El estudio microscopico permite identificar cristales idio-subidiomorfos de
plagioclasa célcica de composicion media Ansg, clinopiroxeno augitico en cristales
limpios o como formas restiticas en relacién con su transformacion a anfibol, anfibol
marrén-verdoso y opacos (titanomagnetita). Ademas, existen otros minerales de
transformacion secundaria tales como anfibol actinolitico, epidota, esfena, zeolitas,
clorita, £ cuarzo, + feldespato-K, etc. La presencia de estos ultimos esta en estrecha
relacion espacial con las intrusiones graniticas, dando lugar a fendémenos de
contaminacion/hibridacion (Roldan et al., en prensa a). Otro aspecto frecuente en estas
rocas es la presencia de microfracturas rellenas de minerales hidrotermales tales como
epidota y zeolitas. Muestran texturas granulares hipidiomorficas, y en algunas
variedades de grano fino de tipo agpaitico (caracterizada por la cristalizacion tardia,

posterior a la plagioclasa, de los minerales ferromagnesianos).

3.3.6. Tonalitas y granodioritas (16). Macizo de El Rosal (Zona de

Ossa-Morena)

Se localizan al NE, E y S de Santa Maria de Trassierra, intruyendo a las series
carbonatadas del Cambrico inferior (Fm Pedroche, 51) y a los propios gabros anteriores
(15). Producen metamorfismo de contacto en el encajante, con desarrollo en los niveles
carbonatados de zonas de skarn y mineralizaciones asociadas de magnetita y sulfuros
(Roldan et al., en prensa a). Son consideradas también como parte integrante del
Complejo de Los Ojuelos.

Fueron denominadas por Pascual (1981) como “trondhjemitas del Rosal”
caracterizadas, segun este autor, por presentar una plagioclasa muy sodica (Ang.g).

De visu se trata de una roca equigranular de grano medio, color gris o rosa y
fabrica isotropa, en la que se reconoce cuarzo, feldespatos y minerales maficos,
fundamentalmente biotita. De forma local aparecen bolos sueltos de rocas mas basicas
que parecen corresponder a xenolitos gabricos arrastrados por el magma granodioritico.

Al microscopio esta constituida principalmente por plagioclasa, cuarzo,
feldespato potasico, biotita y a veces anfibol.

La plagioclasa es el mineral dominante. Es idio-subidiomorfa, apenas esta
zonada y se suele alterar a productos sericiticos.
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El feldespato-K se presenta en proporcion variable, pudiendo casi faltar o ser
accesorio, por lo que la clasificacion de estas rocas varia de granodioritas a tonalitas
(Roldéan et al., en prensa a). Es intersticial y tardio respecto de la plagioclasa y biotita.

El cuarzo es xenomorfo intersticial y aparentemente anterior al feldespato-K.

La biotita es de marcado color rojizo, pero con la alteracion pasa a color verdoso
(clorita), a veces forman agregados de pequefios cristales nucleados sobre placas
mayores junto con minerales accesorios (opacos, apatito. etc.).

El anfibol no estd presente en todas las muestras, apareciendo en parte

transformado en agregados actinoliticos de habito fibroso.

3.3.7. Granito biotitico-anfibdlico (17). Macizos de Pefias Pardas y

Castro y Picén (Zona de Ossa-Morena)

Se sitda en el sector NE de la Hoja y se trata de un cuerpo de geometria tabular y
estructura elipsoidal que rodea al complejo volcanico de La Campana y cuya
terminacion occidental esta representada por los afloramientos existentes en esta Hoja,
envolviendo, aunque de forma discontinua, a los restos de la cuenca carbonifera
formada por pizarras (91), andesitas, traquiandesitas y porfidos cuarzomonzodioriticos
(93).

El Macizo de Pefias Pardas, toma su nombre de la vecina hoja 1:50.000 de
Villaviciosa de Cordoba (901), situada al norte en el borde meridional de la hoja
1:200.000 de Pozoblanco, donde alcanza su mayor desarrollo, dando lugar a los
mayores relieves de la misma, como el cerro de Pefias Pardas del que toma su nombre.

Por sus caracteristicas petrograficas, texturales, geoquimicas y de
emplazamiento superficial, responde a un tipo granitico similar al de Castro y Picén y al
de Los Arenales.

De visu resalta su intenso color rosaceo y su tamafio de grano medio a fino, el
cual es funcion de las dimensiones del afloramiento; siendo los mas reducidos de menor
tamano, llegando incluso a dar una roca microcristalina de aspecto volcanico (Roldan et
al., en prensa a).

Al microscopio se observan texturas granulares, heterogranulares, granofidicas,
micropegmatiticas, microgranulares, miaroliticas, etc., por lo que también se le conoce
como grandfido (Pascual, 1981) o granito granofidico de Pefias Pardas (Delgado
Quesada et al., 1985; Sanchez Carretero et al., 1989 b). Algunos de sus afloramientos

corresponden a rocas practicamente subvolcanicas emplazadas en niveles muy
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superficiales (texturas orbiculares). También existen cavidades miaroliticas con rellenos
de cuarzo y feldespatos alcalinos (Roldan et al., en prensa a).

Est4 constituido principalmente por: cuarzo (26%), feldespato alcalino (47%),
plagioclasa (albita-oligoclasa, 22%) y escasa biotita. Como minerales accesorios estan
presentes apatito, epidota, + barita y + anfibol; estos Gltimos muy localizados.

El granito biotitico de Castro y Picon aflora en la ladera norte del cerro de Castro
y Picon y rio Guadiato, y esta afectado por la falla del mismo nombre, produciéndole
brechificacion y alteracion generalizada de sus minerales. Muestra metamorfismo de
contacto con indicios de mineralizacion de magnetita en los niveles cambricos de su
contacto occidental.

Se trata de una roca de color claro o rosaceo, de grano medio, compuesta por
cuarzo xenomorfo intersticial, feldespato-k, xenomorfo micropertitico, plagioclasa
subidiomorfa y biotita alterada a clorita; los minerales accesorios son apatito, circon,
rutilo, moscovita y opacos. La mayoria de las muestras presentan deformacion més o
menos desarrollada, con cataclasis generalizada en bandas, extincion ondulante y
granulacion del cuarzo, alabeamiento de maclado de las plagioclasas, alteracion
generalizada de la biotita, rellenos de clorita en fracturas, etc.; todo ello relacionado con

los movimientos de la falla de Castro y Picon.

3.3.8. Sills graniticos. Pérfidos graniticos (18)

Se trata de tres pequefios afloramientos, de los cuales solo uno es cartografiable
a esta escala, situados en la vecindad de Almoddvar del Rio (al OSO de la localidad).

Al microscopio muestran una textura porfidica con matriz criptocristalina
fluidal, micrografica, esferulitica o hipidiomorfica. Presentan fenocristales de cuarzo
idiomorfos o bien con bordes redondeados y corroidos por la matriz, y méas escasos de
feldespato, sericitizados y/o caolinizados, englobados en una matriz compuesta por
cuarzo y feldespato potésico con intercrecimiento micrografico (Ramirez Copeiro del
Villar y Crespo Zamorano, 1975).

3.3.9. Granito biotitico tardi-postorogénico (19). Macizo de Los

Arenales

Este macizo tiene una extension de unos 24 km?, y geometria elipsoidal, con su

eje mayor orientado N-S, extendiéndose en parte por el borde norte de esta Hoja y en
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parte por la de Pozoblanco (69). Intruye sobre el limite entre la Zona Centroibérica
(ZCl) y la Zona de Ossa-Morena (ZOM), de modo que en su terminacion norte intruye a
las Unidades Aloctonas del Dominio Obejo-Valsequillo de la ZCl y en su sector
meridional lo hace sobre series de Cambrico inferior de la ZOM, desarrollando una
aureola térmica de contacto a lo largo de todo su perimetro. Asi mismo, intruye sobre el
extremo oriental de la Zona de Cizalla Badajoz-Cérdoba, lo que confirma su caracter
tardi-postorogénico varisco.

Su composicién es la de un granito biotitico bastante homogéeneo, con textura
equigranular de grano medio, color rosaceo y fabrica isotropa.

Al microscopio muestra una textura holocristalina, equigranular, hipidiomorfica,
de grano medio (2-4 mm) y, localmente, microgranofidica. Es caracteristica la presencia
de cavidades miaroliticas subredondeadas, como espacios vacuolares centimétricos
entre la masa granitica o bien asociadas a espacios de fracturas. Los rellenos minerales
que cristalizan en el interior de estas cavidades son: cuarzo, feldespato alcalino, biotita,
clorita, hematites, turmalina, fluorita y moscovita.

Esta compuesto principalmente por cuarzo (36%), feldespato potasico (48%),
plagioclasa (12%), biotita (3%) y localmente anfibol, con apatito, circon, fluorita,
turmalina, barita y opacos como accesorios (Sanchez Carretero et al.., 1989b).

El granito de Los Arenales es, desde el punto de vista petroldgico y geoquimico,
similar al granito de Pefias Pardas, asi como a otros de su entorno, como los de Cafiada
del Gamo y La Cardenchosa (en la vecina hoja de Pozoblanco). Todos ellos forman
parte de una estructura magmatica de edad Carbonifero (Mississippiense), conocida
como "alineacion magmatica de Villaviciosa de Cérdoba-La Coronada" (Delgado
Quesada et al., 1985; Sanchez Carretero et al., 1989b). Estos granitos comparten un
quimismo de tendencia alcalina, un nivel de emplazamiento epizonal somero, incluso
parcialmente subvolcénico en el caso de Pefias Pardas, texturas granofidicas, variedades
de grano fino, mineralizaciones de fldor y bario, etc. Estas caracteristicas les asemejan a
los granitos de tipo-A o granitos alcalinos anorogénicos (Sanchez Carretero et al.,
1989b).

En cuanto a su edad, las relaciones cartogréaficas indican que no so6lo es posterior
al Cambrico inferior al que metamorfiza, sino que atraviesa el limite ZCI-ZOM. Por
otra parte, dataciones absolutas por el método K/Ar (Deloche y Simon, 1979; Bellon et
al., 1979) han dado edades de 316 + 16 Ma (roca total) y 332 £ 17 Ma (roca total y
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biotita), respectivamente, lo que situaria a este granito entre el Viseense superior-
Namuriense.
3.4. ROCAS FILONIANAS

3.4.1. Diabasas anfibdlicas (20)

Se encuentran intruyendo en el granito de El Garrotal y en el ndcleo
precambrico, donde se encuentran afloramientos de anfibolitas que cortan la
estructuracion, siendo estos Ultimos, cuerpos de escasa representatividad, el mayor de
los cuales alcanza el centenar de metros (Apraiz et al., en prensa).

Macroscopicamente son rocas bandeadas de diversa tonalidad verdosa, tamarfio
de grano variable, aunque generalmente destacan cristales mayores de anfibol y
plagioclasa en bandas mas gruesas, en relacion a otras anfibélico-cloriticas de grano
fino.

Algunas muestras han sido clasificadas al microscopio como anfibolitas
clinopiroxénicas y su mineralogia principal es hornblenda, plagioclasa (sausurita) y
clinopiroxeno. Como accesorios se han detectado rutilo, clinozoisita, clorita, opacos y
apatito y como secundarios sausurita, clinozoisita y clorita. Su textura es
cristalobléastica, xenomorfica, bandeada. Este bandeado se debe a una diferenciacion en
bandas de plagioclasa y clinopiroxeno, por un lado, y plagioclasa y hornblenda por otro

(Apraiz et al., en prensa).

3.4.2. Diabasas (21)

Son rocas subvolcanicas que afloran localmente en forma de diques. En el
campo se presentan en forma de afloramientos discontinuos, arrosariados,
caracterizados por el color rojizo de alteracion y por la disyuncion esférica de la roca.

Al microscopio se observa una roca masiva, compacta, de color oscuro
Petrograficamente estan constituidas por plagioclasa (subidiomorfa, sausuritizada), *
clinopiroxeno, menas metalicas, anfibol y biotita como minerales principales; como
accesorios esfena, apatito, circon, opacos y a veces cuarzo intersticial; y entre los
secundarios aparecen anfibol verde actinolitico, clorita, biotita (por transformacion de
piroxeno), epidota, calcita y 6xidos (Matas et al., en prensa; Apalategui et al., en prensa;

Crespo Zamorano y Ramirez Copeiro del Villar, 1975).
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Las texturas predominantes son intersertales, microgranudas o intergranudas,
correspondientes a microdoleritas en la mayoria de los casos, y a rocas basicas
espilitizadas (basalto o diabasas), por lo general bastante alteradas, en otros (Matas et

al., en prensa; Apalategui et al., en prensa).
3.4.3. Porfidos Rioliticos y/o Graniticos (22)

Se presentan en estrecha relacion con los macizos de Pefias Pardas, Castro y
Picon y Los Arenales. Su espesor varia entre milimétrico y métrico, con longitudes de
hasta centenares de metros, o incluso kilométricas. Sus direcciones oscilan entre E-O y
N-S, pudiendo llevar también otras direcciones (NO-SE, NE-SO) variando su
buzamiento desde subhorizontal a vertical.

Al microscopio muestran dos tipos de texturas: porfidicos en matriz micro a
criptocristalina 'y microgranudos. Localmente muestran crecimientos granofidicos,
microgréaficos, esferuliticos y en menor medida orientacion fluidal.

Estan constituidos por fenocristales de cuarzo (idiomorfos o bien con bordes
redondeados y corroidos por la matriz), feldespato potasico y plagioclasa sédica, en una
matriz constituida por agregados de cuarzo, feldespato potasico (con intercrecimiento
microgréafico), plagioclasa sodica y biotita (a veces muy escasa) (Roldan et al., en

prensa a, b; Ramirez Copeiro del Villar y Crespo Zamorano, 1975).

3.4.4. Diques acidos / Aplitas y porfidos acidos (23)

Son rocas con afloramientos en forma de diques, generalmente en relacion con
fracturas tardias.

En general tienen direcciones comprendidas entre E-O y NO-SE. Los espesores
son de orden métrico a decamétrico con longitudes que pueden alcanzar varios
Kilobmetros.

Al microscopio muestran una composicion semejante a la de los leucogranitos,
con feldespato potasico, plagioclasa y cuarzo como minerales principales; biotita y
apatito como accesorios y moscovita + rutilo de alteracién de la biotita.

La textura es panalotriomorfa, grafica, de grano medio a fino, sin orientacion
tectonica, pero con efectos de deformacion leves. Algunas muestras contienen
fenocristales de feldespatos y/o micas en una matriz microcristalina, por lo que se
incluirian en el término genérico de porfidos acidos, aunque estos tienen por lo general

una composicion mas variada, y se localizan exclusivamente en fracturas o bandas de
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fractura importantes, como en las fracturas al SE de El Pedroso, o dentro del granito de
las Atalayuelas (Matas et al., en prensa; Apraiz et al., en prensa).

Una muestra ha sido clasificada como microgranodiorita porfidica (biotitico-
hornbléndica), y otra como pdrfido granodioritico; las texturas son porfidicas, con una
matriz microgranuda xenomorfica o hipidiomorfica. No se aprecian fendmenos de
deformacion en estas muestras, por lo que hay que interpretar el origen de estas rocas

como intrusiones tardias en zonas de fracturas (Matas et al., en prensa).

3.4.5. Diques de Cuarzo (24)

Se han reconocido diversos filones de cuarzo de aspecto por lo general lechoso,
alojados en fracturas variscas de diversas direcciones, a los que acompafian
mineralizaciones diversas. Son frecuentes en relacion con la falla de Castro y Picon.

Se trata de cuarzo masivo lechoso o cuarzo bandeado, a veces fracturado y
brechificado por el rejuego de las fracturas, que localmente lleva mineralizaciones de
sulfuros asociadas. En sus inmediaciones las rocas de caja muestran alteraciones siliceas

més 0 menos desarrolladas (Roldéan et al., en prensa).

4. METAMORFISMO
Las abreviaturas utilizadas en la descripcién de las asociaciones minerales son
las de Whitney y Evans (2010).

4.1. METAMORFISMO REGIONAL

4.1.1. Metamorfismo pre-Varisco

4.1.1.1. Nucleo del Antiforme Olivenza-Monesterio

Algunos autores (Eguiluz, 1988; Apalategui et al., 2007; Apraiz et al., en
prensa) encuentran en el sector centro-meridional del nacleo del Antiforme Olivenza-
Monesterio, asociaciones metamarficas caracteristicas desde muy bajo grado a grado
alto con anatexia. Esta secuencia de facies se caracteriza por la presencia de andalucita,
sillimanita y cordierita. Para Eguiluz (1988), esta secuencia de zonas metamorficas es
representativa de un gradiente geotérmico de bajas presiones y altas temperaturas
(70°C/km), que en zonas profundas daria lugar a importantes procesos de

migmatizacion (granitoides anatécticos de Atalayuelas y El Garrotal, 5). Describen la
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existencia en la Serie Negra de un episodio metamorfico asociado a una primera
foliacion conservada relicta en porfiroblastos o microlitones de la principal. En el &rea
de la Hoja 200.000 de Cdrdoba, estarian representadas las zonas de bajo grado de la
clorita y clorita-biotita verde, en su sector NO. La asociacion de mayor grado
metamorfico (Sil-Kfs) solo aparece en el nicleo anatéctico de El Pintado (en la vecina
hoja de Sevilla-Puebla de Guzman) y en sus equivalentes de Atalayuelas y Garrotal (5),
semejantes al de Monesterio (Apraiz et al., en prensa), en la presente Hoja.

Equiluz y Abalos (1992) obtienen a partir de la composicion de las fengitas,
temperaturas de 450-520°C a presiones de 230-300Mpa.

Los mencionados autores la atribuyen a metamorfismo Cadomiense. Para ello se
basan en la datacion de un episodio metamdrfico, como una edad de 553+6 Ma
(40Ar/39Ar en hornblendas) de Dallmeyer y Quesada (1992) en el sector central del
Antiforme de Monesterio, asi como las obtenidas para la granodiorita anatéctica de
Monesterio por Quesada et al. (1989).

Sin embargo, la sucesion estratigrafica de Ossa-Morena muestra que en el
Cambrico inferior-medio tuvo lugar un proceso de rifting con generacion de abundante
vulcanismo bimodal y plutonismo (Lifian y Quesada, 1990; Oliveira et al., 1992;
Ribeiro et al., 1992; Giese y Buhn, 1993; Sanchez Garcia et al., 2003). Para Azor et al.
(2004) en el nucleo metamorfico de Monesterio, asi como en el de Valuengo (fuera de
esta Hoja), el metamorfismo es sincinematico con una foliacion milonitica de
cizallamiento ddctil extensional, no desarrollada fuera de la banda metamorfica, que
esta plegada por pliegues acostados variscos.

En este ambito de rifting del Cémbrico inferior-medio, es en el que se
desarrollaria el metamorfismo y la deformacion de cizalla extensional de los nicleos de
Monesterio y Valuengo, segun Azor et al. (2004).

Se han obtenido para el magmatismo asociado a estos nucleos metamorficos,
edades algo mas jovenes que las anteriormente citadas; de 533 8 Ma (Ordofiez Casado,
1998), 527+10/-7 Ma (Ochsner, 1993), 510+4 Ma (Montero et al., 1999), 495 +8 Ma
(Schafer, 1990). Todas ellas estan comprendidas entre el Cambrico inferior y el
superior, por lo que podrian estar en relacion con el proceso de rifting referido.

Sanchez Garcia et al. (2003, 2008b), divide este evento de rifting en dos
episodios: un evento igneo temprano y un evento igneo principal. Este metamorfismo

pre-varisco y las granodioritas de anatexia de Monesterio y relacionadas, serian segun
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estos autores, coetaneas con los Porfiroides de Bodonal y por tanto con el evento de

rifting temprano o evento igneo temprano del Cambrico inferior.

4.1.1.2. Domo migmatitico de Lora del Rio

Algunos autores (Ordofiez Casado, 1998; Azor et al., 2004), citan la existencia
de un episodio de metamorfismo de alto grado, anatéctico, pre-varisco, en el interior del
Domo migmatitico de Lora del Rio. Esta afirmacion se basa en la existencia de un
cuerpo de granodiorita con cordierita en el centro del Domo migmatitico que muestra
contacto gradual con las migmatitas. Una muestra de granodiorita anatéctica constituida
por cuarzo, feldespato potésico, plagioclasa, biotita, moscovita, cordierita, sillimanita y
granate, de este cuerpo ha sido datada (Orddfiez Casado, 1998) mediante el sistema
U/Pb SHRIMP sobre monocircon, indicando la presencia de dos ciclos metamorficos.
El primero de ellos, tuvo lugar hace 600+13 Ma, que representa la edad de la
granodiorita y probablemente de un episodio de migmatizacion asociado. El segundo
ciclo datado en unos 340 Ma representaria posiblemente un proceso de migmatizacién
durante el ciclo varisco.

Azor et al. (2004), sin embargo, observan una similitud entre el metamorfismo
del ndcleo de Lora del Rio y el de los domos de Valuengo y Monesterio, por lo que
proponen una posible atribucion del evento de alto grado existente en el Domo de Lora

del Rio al episodio extensional Cambro-Ordovicico.
4.1.2. Metamorfismo Varisco

4.1.2.1. Zona Surportuguesa

El metamorfismo regional en la Zona Surportuguesa es sincinematico con la
deformacion varisca y apenas alcanza el inicio de la facies de los esquistos verdes. La
intensidad del metamorfismo aumenta, en general, suavemente hacia el N, desde el
transito diagénesis/anquimetamorfismo hasta el inicio de la facies de los esquistos
verdes (Munha, 1983a, 1990; Abad et al., 2001, 2002), coincidiendo con cambios en la
intensidad de la deformacidn, que crece hacia el norte (Abad et al., 2004).

Los Unicos materiales metamorficos pertenecientes a la Zona Surportuguesa,
representados en la hoja, son la Unidad de La Minilla (al SO de la cuenca del Viar) y la
Fm Horta da Torre, situada al E de la misma. La Unidad de La Minilla posee unas

caracteristicas metamorficas distintivas.
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4.1.2.1.1. Unidad de La Minilla

Durante la realizacion de la vecina hoja de Sevilla-Puebla de Guzman, se puso
de manifiesto la primera aparicion de alta P en la ZSP, concretamente en las Unidades
de La Minilla-Pajanosas y en los esquistos anfibdlicos y anfibolitas de Los Ciries,
dentro del Dominio del Pulo do Lobo (Rubio Pascual et al., 2011, 2013).

En estas unidades pelitico-samiticas, aflorantes en la ZSP, y rodeadas por rocas
pluténicas Variscas del Batolito de la Sierra Norte (BSN), se ha puesto de manifiesto la
existencia de asociaciones de alta P en una banda de direccion ONO-ESE situada al O y
E del Embalse de Cala (Unidad de Las Pajanosas). En este sector localmente se han
observado asociaciones con Grt+Ph+Bt+Ab+Rt+Qz, formadas en un episodio
metamorfico M1 en condiciones de 8.7 + 0.4 Kbar de P y 388 + 16 °C de T (Rubio
Pascual et al., 2011, 2013). De este episodio no hay evidencias en esta hoja.

La Unidad de La Minilla fue afectada por un episodio de metamorfismo regional
de baja P/ alta T (M2) similar al desarrollado en el Dominio de Evora-Aracena de la
ZOM, de intensidad muy variable, desde la zona de la clorita hasta la zona de la
sillimanita, sobre el que se desarrolla un metamorfismo de contacto asociado a la
intrusion de las rocas plutonicas del BSN, desarrollandose moscovita, biotita, andalucita
y cordierita, principalmente (Apraiz et al., en prensa b), que son los Unicos eventos
metamorficos de los que hay indicios en este sector de la Hoja. También se encuentran

en cuarcitas recristalizadas cuarzos poligonizados con bordes a 120°.

4.1.2.2. Zonas de Ossa-Morena y Centroibérica

El metamorfismo en la mayor parte de la ZOM en la Hoja se sitda en las zonas
de bajo o muy bajo grado, con excepcion del nucleo metamorfico de Lora del Rio,

donde aparecen rocas de grado medio y alto.

4.1.2.2.1. Flanco N y nucleo del Antiforme Olivenza-Monesterio y Dominio Obejo-

Valsequillo

Las rocas presentes en este sector de la Hoja estan afectadas por un
metamorfismo regional de bajo a muy bajo grado, como ha sido puesto de manifiesto

por diversos autores en el mismo (Apalategui et al., en prensa; Roldan et al., en prensa a
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y b) asi como en la vecina hoja de Puebla del Maestre (898) por Apalategui et al.
(2007).

Estos autores reconocen en este sector paragénesis con: Qz+Ser; Qz+Ser+Chl,
Qz+Ms+Chl; Qz+Ser +Chl+ Bt verdosa y Qz+ Ms+ Bt en rocas detriticas.

En rocas detritico-carbonatadas reconocen asociaciones de Cal+Chl; Cal+Ser y
Cal+Bt.

Las anfibolitas de la Serie Negra muestran asociaciones con
Hbl+Act+Di+Ep+Chl+Bt.

Las vulcanitas del Grupo Malcocinado muestran asociaciones con Qz+Ab+Chl,
Act+Chl+Ep+Ab, Ab+Chl, Ab+Ep, Ab+Ser+Chl+Cal, caracteristicas de la parte baja de
la facies de los esquistos verdes.

Por otra parte, en la Unidad de Azuaga-Sierra Albarrana, los micaesquistos y
cuarzoesquistos de la Fm Albariza contienen asociaciones con Qz+Ms+Bt+Grt,
mientras que las pizarras de la Fm Azuaga presentan asociaciones Qz+Ms+Chl e
incluso Qtz+Ms+Bt.

En los esquistos y cuarzoesquistos biotiticos (Unidad del Hoyo) del DOV, los
micaesquistos contienen asociaciones con predominio de asociaciones con Ms%Bt, si

bien se citan también asociaciones con Qz+Ms+Bt+Kfs+PItSiltGrt.

4.1.2.2.2. Flanco S del Antiforme Olivenza-Monesterio

Las rocas presentes en este sector de la Hoja estan también afectadas en general,
por un metamorfismo regional de bajo a muy bajo grado.

Los materiales pizarrosos muestran en general asociaciones constituidas por
Ser+Chl+Qz, si bien en la Unidad del Huéznar se observan asociaciones que alcanzan la
zona de la biotita, con Ms+Chl+Qz+Bt+Grt (Apraiz y Eguiluz, 2002), e incluso en la
proximidad del Domo de Lora también (proximidad de la zona de cizalla secundaria) se
han reconocido las isogradas de la cordierita, andalucita, sillimanita y moscovita “out”,
que caracterizan un metamorfismo progrado de bajas presiones (Apraiz et al., en
prensa).

En los materiales principalmente gneisicos de la Fm José Toran se observan
asociaciones que varian desde la facies de los esquistos verdes al N a asociaciones con
Sil+Kfs en las proximidades del accidente extensional principal, reconociéndose la
transposicion de una esquistosidad previa en condiciones de metamorfismo progrado

(Apraiz et al., en prensa).
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En las rocas detritico-carbonatadas se reconocen asociaciones de
CalxQzxMs=Chl.

4.1.2.2.3. Dominio Evora-Aracena

En el pequefio sector, situado inmediatamente al E de la Cuenca del Viar, en que
aflora este dominio es dificil caracterizar su metamorfismo.

En la vecina hoja de Sevilla-Puebla de Guzman, se ha descrito en materiales
equivalentes la existencia de dos episodios principales de metamorfismo, uno de alta
P/baja T (M1) y otro de baja P/alta T (M2).

La existencia de un primer episodio de metamorfismo (M1) de alta P/baja T en
el Dominio Evora-Aracena fue puesta de manifiesto en Portugal, en el Complejo
Filonitico de Moura (Fonseca et al., 1999; Araujo et al., 2005) y posteriormente en
Espafia, en los Esquistos del Cubito en los alrededores de la localidad de Cortelazor, en
la vecina Hoja 1:200.000 de Sevilla-Puebla de Guzman (Booth-Rea et al., 2006),
correlacionables con el anterior. Ambos son interpretados como un aloctono de alta P
relacionado con una zona de subduccion y emplazado sobre la ZOM.

Booth-Rea et al. (2006) muestran sobre paragénesis que incluyen mica blanca K,
clorita y cloritoide, que definen la primera foliacion (S1) en metapelitas de bajo grado
de los Esquistos de Cubito-Moura, que estos estuvieron sometidos a unas condiciones
de metamorfismo de alta P/baja T desde 340-370°C a 1.0-0.9 GPa a 400-450°C a 0.8-0.7
GPa.

Durante la realizacion de la hoja de Sevilla-Puebla de Guzman, se ha puesto de
manifiesto por primera vez la existencia de esquistos azules en la parte espafiola de los
Esquistos de Cubito-Moura, asi como la presencia de nuevas unidades de alta P/baja-
intermedia T en la ZOM (Rubio Pascual et al., 2011, 2013; Matas et al., en prep b).

En la Unidad de Moura-EIl Cubito se observa una mélange tectdnica relacionada
con su despegue basal, que incorpora bloques de eclogita en Portugal (Moita et al.,
2005) y esquistos azules en Esparia (Rubio Pascual et al., 2011, 2013) con asociaciones
minerales que representan unas condiciones P-T minimas de 12 Kbar y 300°C.

La existencia en esta hoja de la Unidad de Moura-Cubito, constituida
principalmente por filitas y esquistos con asociaciones minerales con
Qz+Ms+Chl+Bt+CIldtRt£Grt, que en esta Hoja intercalan ampelitas, lutitas negras y
liditas con alguna escasa intercalacion de metabasitas; nos lleva a pensar que en la

misma, al igual que en el nicleo de Almadén de la Plata (en la vecina hoja de Sevilla-
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Puebla de Guzman), estos materiales debieron haber sufrido un primer episodio de alta
P eovarisco.

En el flanco N del Antiforme de Fuenteheridos, en la hoja de Sevilla-Puebla de
Guzman, por debajo del despegue basal de la Unidad Cubito-Moura se han detectado
también evidencias de la existencia de un primer metamorfismo M1 de alta P/T que
afecta al Complejo Vulcanosedimentario de Aracena (Grupo de Fuenteheridos) donde
Bard (1969) cita la presencia de croscita anterior a la primera foliacion reconocible,
blindada y reemplazada por actinolita, que debia estar en equilibrio con epidota, albita y
cuarzo (asociacion frecuente en los esquistos verdes con glaucofana); asi como se ha
puesto también de manifiesto, por primera vez, que dentro de la secuencia de la ZOM
situada por debajo de la Unidad de Cubito-Moura los metasedimentos Neoproterozoicos
de la Fm La Umbria (equivalente de la Serie Negra), preservan una asociacion de M1
que representa condiciones de 11 Kbar y 450°C (Rubio Pascual et al., 2011, 2013).

Sin embargo, las asociaciones minerales detectadas en esta hoja, tanto en los
materiales de la Serie Negra (Qz+BtxMs+Chl), como en los carbonatos
(Dol+CaltAct+Tr+Phl) y en los materiales vulcanosedimentarios (tobas y cineritas)
(Qz£BtxChltSer), no permiten por el momento describir en este sector el episodio de
alta P/T descrito.

La mayoria de las unidades que constituyen el Dominio de Evora-Aracena en la
Hoja de Sevilla-Puebla de Guzman, afectadas previamente por el metamorfismo de alta
P/baja T (M1), asi como la Unidad de Alto grado de Aracena (Antiforme de Cortegana)
gue no parece haber sufrido este episodio M1, han sido sometidas después a un episodio
de metamorfismo de baja P/alta T (M2), que tradicionalmente ha sido el primer y méas
importante evento metamarfico reconocido en este dominio.

Las condiciones P/T en la zona de alto grado alcanzaron los 700-800°C para una
P de 3,5 a 4 Kbar, mientras que en la zona de bajo grado no se superé la facies de los
esquistos verdes (Bard, 1969, 1970; Crespo Blanc, 1989; Castro et al., 1996a; Rubio
Pascual et al., 2013). Este segundo episodio no ha podido ser separado en el sector de la

presente hoja.

4.1.2.2.4. Domo de Lora del Rio

En la Hoja 941 (Apraiz et al., en prensa) dividen este sector en tres bloques
estructurales diferentes separados por accidentes extensionales que condicionan la

evolucion metamorfica del sector: bloque superior (unidad de los Miradores), bloque
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intermedio (Unidad del Huéznar) y bloque inferior (Nucleo Metamorfico de Lora del
Rio). El bloque superior se corresponde a materiales de las Alternancias de Cumbres, ya
descritos en el capitulo sobre el metamorfismo del flanco S del Antiforme Olivenza-
Monesterio. El bloque intermedio se corresponde en este 200.000 con la Sucesion del
Huéznar y la Fm José Toran (si bien esta Gltima estaria en la misma posicion estructural
que la Unidad de Los Miradores /Alternancia de Cumbres).

Los autores de la hoja citan un primer metamorfismo progrado (M1) que alcanza
alto grado en el bloque inferior, grado bajo-muy bajo en el intermedio y apenas tiene
consecuencias en el bloque superior.

La zona de cizalla principal pone en contacto al O del Domo los bloques
intermedio (Serie del Huéznar) y superior (Alternancia de Cumbres) y al E del mismo la
Fm Joseé Toran con el Bloque inferior (migmatitas, gneises y esquistos biotiticos). Una
zona de cizalla extensional secundaria limita por el O el Domo migmatitico de Lora,
poniéndole en contacto con las unidades superior e intermedia. Finalmente un falla
normal con el bloque N hundido, corta el norte del Domo, poniendo en contacto el
bloque inferior con distintas unidades del bloque superior (Alternancia de Cumbres y
Serie Detritico-Carbonatada) o bien distintas unidades del bloque superior entre si
(Serie Detritico-Carbonatada y Fm José Toran).

Nos cefiiremos en este capitulo principalmente al metamorfismo en el Domo
Migmatitico o Nucleo Metamorfico de Lora del Rio (bloque inferior).

La fusion parcial y la importancia de los procesos de recristalizacion,
consecuencia del alto grado de metamorfismo alcanzado en el Domo Migmatitico de
Lora del Rio (anfibolitas de alto grado a granulitas; Apraiz y Eguiluz, 2002), provocan
la casi completa desaparicion de estructuras y asociaciones minerales relacionadas con
la primera fase de deformacion. De la misma forma, las estructuras y paragénesis
generadas durante el climax metamorfico estdn muy afectadas por los procesos
retrometamdrficos asociados a los Ultimos eventos extensionales, que son los mejor
representados, tanto en el campo como en lamina delgada. Adn asi, las inclusiones en
granates y la existencia de materiales escasamente afectados por M2, como
leucogranulitas con Grt-Ky-Kfs-Rt (Apraiz y Eguiluz, 2002; Apraiz et al., en prensa),
asi como la presencia de estaurolita y biotita dentro de nicleos de granates anteriores a
D, (Apraiz y Eguiluz, 2002), permiten definir a estos autores el metamorfismo progrado

del Domo migmatitico de Lora del Rio (M1) como un metamorfismo de presiones
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intermedias y temperatura relativamente elevada, de tipo Barroviense (Apraiz et al., en
prensa; Apraiz y Eguiluz, 2002).

Basandose en el anélisis de granates zonados, diversos autores (Apraiz et al.,
1993; Apraiz, 1998; Apraiz et al.,, en prensa) han establecido las condiciones
termobaromeétricas para los distintos episodios metamorficos. Las condiciones P/T
calculadas para el M1 en el Domo migmatitico oscilan entre 675-775 °C y 11-13 Kbar.
No obstante, el posterior metamorfismo de alta temperatura y baja presion habria
reseteado la quimica mineral del conjunto previo, por lo cual es posible que durante este
episodio se alcanzaran presiones mas altas que las registradas por los geobarometros
(Apraiz y Eguiluz, 2002).

Durante el segundo episodio de metamorfismo (M2) todo el Domo migmatitico
de Lora del Rio se encuentra por encima de la isograda de la Sil in/Ms out (anfibolitas
de alto grado a granulitas; Apraiz y Eguiluz, 2002), como indica la inexistencia de
moscovita primaria.

Apraiz et al. (en prensa) separan dentro de este conjunto dos zonas metamorficas
en base a la aparicion o ausencia de cordierita junto a la asociacion Sil-Kfs. La zona con
cordierita ocupa la parte interna de mayor metamorfismo y engloba a las granodioritas,
a las diatexitas y a las metatexitas mas cercanas a estos materiales.

Hacia la periferia del Domo migmatitico, desciende un poco el grado de
metamorfismo, desapareciendo la cordierita en gran parte de las metatexitas y en los
gneises y micaesquistos que las rodean (Fabriés, 1963). Las asociaciones minerales
desarrolladas durante este episodio de metamorfismo definen un metamorfismo de baja
P-alta T, que al superponerse sobre M1 genera, para el Domo migmatitico de Lora del
Rio una trayectoria metamorfica de tipo horario donde el climax barico y el térmico no
tienen por qué coincidir (Apraiz et al., en prensa).

Para este segundo episodio de metamorfismo (M2) el desarrollo de una segunda
generacion de granate a través de reacciones de  deshidratacién
(Bt+Sil+Qz=Grt+Crd+Kfs+H,0), asi como la ausencia de ortopiroxeno sugiere
temperaturas semejantes o incluso ligeramente superiores 750-825°C a presiones de
entre 4 y 6 Kbar (Apraiz, 1998) dando lugar en un diagrama P/T a una trayectoria de

tipo horario en la que destaca el acusado descenso de la presion.
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Figura 4.1.1. Trayectoria P-T del Domo migmatitico de Lora del Rio (Apraiz y
Equiluz, 2002).

Apraiz et al. (en prensa), describen una tercera fase de deformacion que se
produce en condiciones metamorficas de la parte baja de la facies de los esquistos
verdes (400-500°C y 2-3 Kbar).

Por otra parte Orddfiez Casado (1998), mediante dataciones realizadas sobre la
granodiorita de Lora del Rio, por el sistema U/Pb SHRIMP sobre monozircon, obtiene
la presencia de dos ciclos metamorficos. El primero, tuvo lugar hace 600+13 Ma vy el
segundo, responsable de la formacion del nucleo metamérfico y de su cortejo
migmatico (M2), ha sido datado en unos 340 Ma. La datacion fue realizada sobre una
granodiorita anatéctica constituida por cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, biotita,
moscovita, cordierita, sillimanita y granate, que relaciona con un proceso antiguo (pre-
varisco). Este granitoide, que aparece en las zonas mas profundas del nicleo, habria
sido posteriormente afectado por el metamorfismo de baja P/alta T varisco que
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reequilibra buena parte de las asociaciones minerales y estructuras presentes en el Domo
migmatitico.

Esta aparente contradiccion sobre la edad y tipo del primer episodio
plutonometamorfico detectado por Ordofiez Casado (1998) y el M1 de Apraiz y Eguiluz
(2002), podria explicarse por la existencia de tres episodios: uno primero pre-varisco de
baja P y alta T que daria lugar al protolito de la granodiorita, datada en 600+13 Ma,
seguido de dos episodios variscos; un M1 de presiones intermedias y temperatura
relativamente elevada, posiblemente relacionado con una etapa temprana de
acortamiento varisco, y un segundo episodio (M2) de baja P/alta T, que alcanza

condiciones de anfibolitas de alto grado a granulitas, datado en unos 340 Ma.

4.2. METAMORFISMO DE CONTACTO

Este tipo de metamorfismo tiene lugar en relacion con las intrusiones de los
cuerpos plutonicos y se desarrolla en los materiales de caja proximos a sus contactos y
en los xenolitos o restos de encajante que quedan englobados dentro del magma. Se
trata pues, de un metamorfismo térmico, producido por el contraste de temperaturas

entre el cuerpo magmatico y las rocas a las que intruye.
4.2.1. Rocas pluténicas pre-Variscas

Los gabros del Macizo de Cazalla ocasionan metamorfismo de contacto en el

encajante, aunque las aureolas son de dimensiones reducidas (Matas et al., en prensa).
4.2.2. Rocas plutdnicas Variscas

42.2.1. Zona Surportuguesa

En la vecina hoja de Sevilla-Puebla de Guzméan, donde afloran muy
extensamente, los dos grupos de rocas igneas diferenciados dan distintos grados
metamorficos. Asi, para los granitoides desarrollan una aureola metamorfica muy
estrecha, desarrollando como mineral indice moscovita.

Sin embargo, las rocas béasicas del BSN (gabros-dioritas), que en esa hoja
intruyen sobre materiales de la unidad Pulo do Lobo, Grupo PQ y La Minilla, dan lugar
al desarrollo de andalucita (quiastolita), bien visible en el campo como
recristalizaciones corneanicas 0 como texturas mosqueadas, y biotita, diferenciandose
asi dos isogradas, andalucita y biotita. Entre ambas isogradas tienen una anchura

méaxima de 2 Km (Matas et al., 1999). En ocasiones se desarrolla cordierita, y de forma
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puntual, este metamorfismo de contacto llega a formar sillimanita (Diez Montes et al.,
en prensa a).

En campo se aprecian muy bien los cristales de andalucita, los cuales pueden
Ilegar a tener hasta 1 cm.

Para Simancas (1983) en el metamorfismo de contacto producido por las
intrusiones de rocas basicas del BSN se encuentran a veces paragénesis sillimanita-
moscovita, y en otros casos la moscovita era inestable cuando aparece la sillimanita. Por
otra parte las intrusiones fueron aproximadamente coetaneas con el metamorfismo
regional de bajas presiones en este sector; equivalente al M2 de Rubio Pascual et al.
(2011, 2013) en la vecina Hoja de Sevilla-Puebla de Guzman, por lo que sus presiones
serian similares. Este autor calcula una P de unos 2,2 Kb en el sector de la Fm El

Ronquillo (unidades de La Minilla 'y Las Pajanosas).

4.2.2.2. Zona de Ossa-Morena

Dan lugar a aureolas de contacto en condiciones de corneanas hornbléndicas,
pudiendo alcanzar en algunos casos las corneanas piroxénicas.

La intrusién del Macizo de El Pedroso da lugar a importantes procesos térmicos
asociados gque genera asociaciones minerales caracteristicas de corneanas con albita y
epidota, corneanas hornbléndicas y corneanas piroxénicas, llegando a alcanzarse la
anatexia (Apraiz et al., en prensa; Matas et al., en prensa) en las zonas més internas,
donde es frecuente encontrar materiales migmatizados que, a menudo, alcanzan tasas de
fusién suficientes como para originar granitoides leuco o mesocraticos de grano medio
fino ricos en restitas de biotita (Matas et al., en prensa). En muchas ocasiones, dan lugar
al desarrollo de importantes skarn, con mucha frecuencia, intensamente mineralizados.

El metamorfismo de contacto genera asociaciones minerales caracteristicas de
corneanas con albita y epidota, corneanas hornbléndicas y corneanas piroxénicas.

El metamorfismo de contacto se encuentra tambien bien desarrollado en las
inmediaciones del macizo pluténico formado por los gabros de los Ojuelos y las
granodioritas de EI Rosal, aflorantes al norte de Santa Maria de Trassierra. Igualmente,
aungue con menor extension, se observa alrededor de las intrusiones graniticas de Pefias
Pardas, Castro y Picon y Los Arenales. En otros cuerpos menores, tales como diques o
pequefias apofisis, los efectos térmicos son a veces inapreciables, quedando reducidos al

mismo contacto o a una franja milimétrica a centimétrica (Roldan et al., en prensa a).
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En las inmediaciones de los gabros de los Ojuelos y de las granodioritas de El
Rosal, sobre los materiales detriticos y/o carbonatados del Cambrico Inferior, se
desarrolla una aureola metamorfica de amplitud variable (métrica a decamétrica). Estas
rocas muestran variaciones texturales y mineraldgicas que son funcion de su distancia a
la masa pluténica. En las proximidades y en los xenolitos 0 megaenclaves predominan
las texturas granoblasticas y/o granoblasticas elongadas, llegandose localmente a perder
la textura original primaria de la roca; mientras que en zonas mas externas las texturas
son porfidoblasticas o moteadas.

En el caso de materiales pelitico-arenosos, Roldan et al. (en prensa a) citan

rocas formadas por cuarzo, plagioclasa, cordierita, feldespato-K, corinddn, biotita,
moscovita y menas metalicas. Para estos autores, la presencia del par cordierita-
feldespato-K en ausencia de moscovita seria indicativa de corneanas en facies
piroxénicas; sin embargo, se observan frecuentes moscovitas, algunas claramente de
transformacion secundaria, si bien otras en placas algo desflecadas podrian ser
primarias, en cuyo caso de trataria de una corneana en facies hornbléndicas. La
presencia de corinddn, por su parte, indicaria facies piroxénicas.

En corneanas carbonatadas (méarmoles), han sido citadas las siguientes

asociaciones minerales (Delgado Quesada et al., 1978; Pascual, 1981): calcita-olivino (o
humita), serpentina-clorita-magnetita; mientras que en zonas més externas de la aureola
la paragénesis estd formada por talco-calcita-cuarzo-clorita, que indican corneanas
hornbléndicas y albita-epidota, respectivamente.

Estos autores citan también en el contacto de las granodioritas del Rosal, con
niveles carbonatados impuros, las siguientes asociaciones minerales metamorficas:
didpsido-hastingsita-epidota-magnetita y diopsido-epidota-cuarzo, indicativas de
corneanas hornbléndicas. Las mineralizaciones de sulfuros son posteriores a las
asociaciones silicatadas y estan compuestos por: blenda-calcopirita-tetraedrita-galena y
blenda-calcita-galena, ademas de minerales de alteracion supergénica.

El granito de Los Arenales desarrolla un metamorfismo de contacto a
temperaturas relativamente elevadas (facies hornbléndicas), y localmente existen
indicios con paragenesis de cordierita-feldespato-K (a veces con presencia de moscovita
de alteracion o primaria), lo que junto con la presencia local de corindén podrian
indicar que se alcanzaron condiciones en facies piroxénicas. Ademaés, existe un

hidrotermalismo, aparentemente posterior, responsable de las mineralizaciones de
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sulfuros y magnetita que aparecen en las proximidades del granito (Roldan et al., en
prensa b).
En su aureola de metamorfismo de contacto se observan las siguientes

asociaciones en rocas carbonatadas (Delgado Quesada et al., 1978; Pascual, 1981;

Roldan et al., en prensa a, b): didpsido-humita-zoisita-calcita, hastingsita + biotita +
diopsido-epidota-magnetita, fluorita-cuarzo, grosularia-diopsido + hastingsita =+
vesubianita, magnetita, blenda-cuarzo-calcopirita-bornita, diopsido-epidota + hastingsita
+ vesubianita, esfalerita-calcopirita-cuarzo, granate-epidota-clorita, esfalerita-
calcopirita-cuarzo-galena-calcita.

En gneises y metapelitas se observa una textura granoblastica poligonal, y se

encuentran las siguientes asociaciones: biotita-corindon-cuarzo-espinela, con biotita-
plagioclasa-cordierita-cuarzo, biotita-andalucita- cordierita-cuarzo, biotita-cordierita-
feldespato-K -cuarzo, cuarzo- feldespato- K-cordierita- biotita- moscovita y turmalina.

El granito de Castro y Picon desarrolla sobre niveles carbonatados y
silicificados, paragénesis de contacto formadas por didpsido-grosularia-hastingsita-
epidota, preferentemente en la interfase entre niveles carbonatados y siliceos. Los
granates (grosularia) pueden formar niveles bandeados de potencia centimétrica (Roldan
et al., en prensa a).

El granito de Pefias Pardas también produce metamorfismo de contacto en las
pizarras carboniferas, con asociaciones minerales que indican facies hornbléndicas en el
mismo contacto o en xenolitos proximos a él, y de albita-epidota en zonas mas externas.

Las tonalitas y granodioritas del macizo de Cabrillas, sin embargo muestran un
metamorfismo térmico de contacto de grado bajo (zona de la clorita) que desarrolla una
textura granoblastica, aunque de grano fino, que borra la fabrica previa de esta roca

(Roldan et al., en prensa a).

5. GEOQUIMICA
5.1. ZONA SURPORTUGUESA

5.1.1. Rocas plutonicas

Los dos tipos de rocas plutonicas aflorantes en esta hoja (granitoides de
tendencia trondhjemitica y cuarzodioritas y gabros), se encuentran mucho mejor
representados en la vecina hoja de Sevilla-Puebla de Guzman, formando parte del
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Batolito de la Sierra Norte (BSN), en la que se ha descrito ampliamente su
caracterizacion geoquimica.

Diez Montes (1999), dentro del Proyecto "Investigacion geoldgica y cartografia
basica en la Faja Piritica y areas aledafas" realizado para la Junta de Andalucia, hace un
estudio geoquimico muy completo de las rocas pluténicas existentes en el BSN.

En los diagramas de SiO, frente a elementos mayores, para todas las rocas
plutdnicas de la ZSP se muestra una correlacion negativa entre la SiO; y los 6xidos de
los elementos de significado basico (TiO,, Fe,0st, MnO, MgO y Ca0), que se identifica
con una evolucion magmatica controlada por la cristalizacion de clinopiroxeno,
clinoanfibol y plagioclasa rica en calcio. Por otra parte, Na,O y K,O tienen una
correlacion positiva respecto a la SiO,, encontrandose su comportamiento regulado por
el componente albitico de la plagioclasa de las rocas mas diferenciadas, por el aumento
de feldespato potasico y por la sustitucion progresiva de los minerales ferromagnesianos
por la biotita.

La relacion SiO, frente a Ca/Sr tiene también una correlacion negativa, con una
ruptura de pendiente entre el 55 y 60% de SiO, que separa las rocas basicas de las
demas.

Los espectros de REE muestran dos grupos de rocas basicas, uno con texturas de
flujo, con mayor contenido en REE que el otro, asi como anomalia negativa de Eu,
mientras que el otro tiene un espectro bastante plano (Fig 5.1.1). En cuanto a los
granitoides de tendencia trondhjemitica, muestran espectros bastantes planos, sobre todo

para las tierras raras pesadas y con anomalia negativa del Eu (Fig 5.1. 2).
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Figura 5.1.1.- Rangos de variacion de las REE normalizadas a condrito, segln

Boynton (1984), para las rocas basicas. Linea discontinua = rocas basicas con textura de

flujo, al microscopio. Linea continua = rocas béasicas. Tomado de Diez Montes (1999).
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Figura 5.1.2.- Rango de variacion de las REE,

Boynton (1984), para

normalizadas al condrito, segun

los granitoides de tendencia trondhjemitica (granito,

monzogranito y granodiorita). Tomado de Diez Montes (1999).

En los diagramas A-B y P-Q de Debon y Le Fort (1983), asi como en los

diagramas SiO; vs. K,O de Peccerillo y Taylor (1976) y AFM de Irvine y Baragar

(1971) las rocas mayoritarias del BSN (entre ellas,
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tendencia trondhjemitica), se encuentran en el dominio metaluminoso, y definen una
serie calcoalcalina, de tipo trondhjemitico, que en algun caso entra en el campo de las
series toleiticas pobres en K+, mostrando las mas basicas caracteristicas calcoalcalinas y
toleiticas.

Diez Montes (1999) proyecta los granitoides en los diagramas de caracterizacion
geodinamica de Pearce et al.. (1984) para rocas plutonicas graniticas (Y-Nb; Yb-Ta;
(Y+Nb)-Rb; (Yb+Ta)-Rb) que permiten situarlos en su ambiente geodindmico. En los
distintos graficos la mayoria de las muestras caen en el campo de arco volcanico (Y-Nb;
Yb-Ta) o en el limite entre arco volcanico e intraplaca ((Y+Nb)-Rb; (Yb+Ta)-Rb).

Teniendo en cuenta los resultados de su proyeccion en los diagramas de
caracterizacion geodindmica, asi como los diagramas anteriores, Diez Montes (1999)
concluye que el conjunto de los granitoides junto con las rocas basicas, forman una
asociacion calcoalcalina de afinidad tonalitico-trondhjemitica, de caracter transicional
entre granitoides de arco volcanico y granitoides intraplaca.

Recientemente Bellido et al. (2010), realizan un estudio comparativo de
plagiogranitos, en sentido amplio (rocas plutonicas y subvolcanicas acidas ricas en
plagioclasa albitica), de las zonas Surportuguesa y de Ossa-Morena, en el que definen
asociaciones magmaticas y ambientes geodindmicos muy contrastados. Segun estos
autores los de la Zona Surportuguesa formarian parte de una asociacion volcanico-
pluténica calcoalcalina. Muestran mayor homogeneidad composicional que los de la
ZOM, lo que interpretan como prueba de un origen cogenético.

Los plagiogranitos de la ZSP, serian para Bellido et al. (2010), trondhjemitas
pobres en Al,O3 y ricas en Yb; significativamente mas ricos en FeO, MnO, MgO y
K0, asi como en SiO; que los de la ZOM y menos en TiO,, Na,O y P,0s. Son de
caracter peraluminoso. En cuanto al contenido medio de Tierras Raras (2.REE) y su
fraccionamiento (La/Yb), son mayores que en la ZOM (160,72 y 4,04,
respectivamente).

En los diagramas de REE normalizados a la composicion del manto primitivo
(Palme y O’Neil, 2004), los plagiogranitos de la ZSP, presentan unos espectros de REE
bastante homogéneos, con fraccionamientos de LREE moderados, escaso
fraccionamiento de las HREE vy apreciables anomalias negativas de Eu.

Las razones de los elementos inmdviles mas incompatibles y menos afectadas

por los procesos de fraccionamiento, metamorfismo y alteracion (La/Nb, Th/Nb, Th/La
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y Zr/Th) son para estos autores bastante semejantes a las de la Corteza Continental
Superior (Rudnick y Gao, 2004).

Por otra parte, en los diagramas de caracterizacion geodinamica Y/Nb de Pearce
et al. (1984) las muestras de plagiogranitos de la ZSP tomadas por Bellido et al. (2010)
se proyectan en una nube situada en la divisoria entre los campos de los granitoides

orogénicos y los de dorsales andmalas.

5.2. ZONA DE OSSA-MORENA

5.2.1. Vulcanismo Cambrico

El vulcanismo cambrico, ha sido estudiado, en este sector y en la vecina Portugal
por diversos autores (Dupont y Vegas, 1978; Dupont, 1979; Mata y Munh4, 1986, 1990;
Sagredo y Peinado, 1992; Giese y Buhn, 1993; Castro et al., 2002; Galindo y Casquet,
2004; Sanchez Garcia et al., 2003, 2008, 2008b, 2010; Chichorro et al., 2008).

Sagredo y Peinado (1992) dividen este vulcanismo, tanto en Espafia como en
Portugal en dos grupos, correspondientes al Cambrico inferior y medio,
respectivamente.

Sanchez Garcia et al. (2003, 2008, 2008b, 2010) citan dos episodios volcanicos
en el Cambrico inferior de la Zona de Ossa-Morena, uno situado por debajo y otro por
encima de los carbonatos, que alcanzaria al Cambrico medio, denominados Evento
fgneo Temprano y Evento igneo Principal, respectivamente.

Para Carracedo et al. (2007), las rocas Cambro-Ordovicicas del flanco N de la
Antiforma de Monesterio en la Provincia de Badajoz forman una serie moderadamente
alcalina sodica, equiparable a las series alcalinas saturadas en silice presentes en islas

oceanicas, hot spots continentales y zonas de rift intracontinentales.

5.21.1. Evento igneo Temprano (Cambrico inferior)

El vulcanismo relacionado con el Evento Igneo Temprano (Sanchez Garcia et
al., 2003), esta representado solamente en los sectores suroriental y central de la ZOM,
y en concreto en el sector NO de la Hoja de Cordoba. Esta constituido principalmente
por rocas peraluminosas acidas, pero también por tipos metaluminicos (Sanchez Garcia
et al., 2010) y es relacionado por Sanchez Garcia et al. (2003) con la formacion de un

core-complex y migmatizacion en la corteza media-superior.
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A partir de datos geoquimicos anteriores y datos propios, Sanchez Garcia et al.
(2003, 2008, 2010) caracterizan geoquimicamente este episodio igneo. En el area de la
hoja estd Unicamente representado por el Porfiroide de Bodonal, constituido por
vulcanitas y rocas vulcanoclasticas rioliticas.

En el area de la Hoja esta tnicamente representado por el Porfiroide de Bodonal,
constituido por vulcanitas y rocas vulcanoclasticas rioliticas.

Son magmas sobresaturados en silice, peraluminosos y subalcalinos. Muestra un
enriquecimiento en LREE en relacion con las HREE en un grafico normalizado al
condrito, mientras que en un grafico normalizado a la corteza continental superior su
configuracién es bastante plana con un ligero enriquecimiento en HREE respecto a
LREE (Sanchez Garcia et al., 2008). En ambos casos se observa, a menudo, una
pronunciada anomalia negativa en Eu, aunque se han citado también casos en que esta
es poco pronunciada (Sanchez Garcia et al., 2010). Obtienen ademas una relacién
(La/Lu)n entre 2 y 10, lo que les lleva a interpretar una fraccionacion preferencial de
LREE en el fundido parcial en relacion con las HREE.

Todos los grupos presentan enriquecimiento en K y empobrecimiento en Sry en
Ti (Sanchez Garcia et al., 2008).

En un grafico normalizado a las concentraciones promedio de la corteza
continental superior obtienen un modelo casi plano con un pico sutil para las REE
intermedias y abundancias relativas proximas a la unidad. Estos datos, segin Sanchez
Garcia et al. (2003) concuerdan con un origen a partir de anatexia de metasedimentos
corticales, si bien muestran hechos que pueden indicar mayor participacion subcrustal
de la previamente interpretada (Sanchez Garcia et al., 2010). Sanchez Garcia et al.
(2008) atribuyen estas rocas a un estadio temprano del rifting Cambrico, caracterizado
por un evento tectonico extensional acompafado de un intenso calentamiento de una
corteza continental adelgazada causado por una fuerte anomalia térmica relacionada con
una pluma mantélica infrayacente, o con un proceso de fusion por descompresion

durante el adelgazamiento litosférico.

5.2.1.2. Evento igneo Principal (Cambrico inferior-medio)

El vulcanismo relacionado con el Evento Igneo Principal (Sanchez Garcia et al.,
2003), esta representado principalmente en los sectores noroccidentral y central de la
ZOM, y se encuentra escasamente representado en la Hoja de Cordoba; Unicamente un

pequefio afloramiento del Vulcanosedimentario de Aracena (51a) y algunas
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intercalaciones de vulcanitas en la Serie del Huéznar (62), Alternancias de Cumbres
(65) y Capas de Benalija (71).

Las rocas volcanicas de este evento, comienzan a ser mas abundantes hacia el
techo de la Unidad Detritica Superior del Cambrico inferior, desarrollandose la mayor
parte del vulcanismo relacionado con Rift en Ossa-Morena durante el Cambrico medio
(Sanchez Garcia et al., 2010), si bien en la presente hoja no hay muestras del mismo.

Estas rocas volcanicas fueron descritas como espilitas y keratéfidos por Dupont
(1979). Por comparacion con rocas similares en Portugal, Sagredo y Peinado (1992) les
atribuyen un caracter toleitico, si bien las abundancias geoquimicas de elementos
mayores corresponden a metabasaltos submarinos y metariolitas, segin Mata y Munha
(1990) en Portugal, y a basaltos, traquibasaltos y riolitas en Espafia (Castro et al., 2002)
y cantidades menores de rocas intermedias (traquitas) que definen una asociacién
bimodal caracteristica tipica de magmatismo asociado a procesos de rifting continental
(Sanchez Garcia et al., 2008b). La presencia de rocas piroclasticas e incluso ignimbritas
intercaladas, sugiere la emergencia local o condiciones de agua muy somera, quizé en el
bloque levantado de fallas normales activas (Sdnchez Garcia et al., 2008b).

Mata y Munha (1986, 1990) en Portugal, mediante geoquimica de elementos
traza atribuyen un caracter toleitico a las metavulcanitas basicas y de magmatismo
continental a las riolitas. A estas ultimas las agrupan en dos tipos: uno de afinidades
alcalinas, enriquecido en elementos incompatibles y el otro de caracter subalcalino
empobrecido en incompatibles.

Para Giese y Buhn (1993), en el Antiforme de Fuenteheridos (correlacionable
con el Vulcanosedimentario de Aracena de esta Hoja), el vulcanismo evoluciona desde
una composicion dacitica a riolitica, mostrando un alto contenido en alcalis y un
decrecimiento en la relacién K/Na en la parte alta. Las riolitas de esta parte superior
para estos autores mostrarian una  composicion global transicional a riolitas
peralcalinas, si bien observan también un enriquecimiento en Nb, Ga, y Rb, lo que
indicaria riolitas continentales con firma calcoalcalina alta en K. Los sills maficos del
tramo basal, tienen una composicion basaltica débilmente alcalina, mientras las
metabasitas superiores muestran enriquecimiento de Sr frente a Y, y altas relaciones de
Nb/Y y Zr/P205. En el Antiforme de Cortegana (en la vecina Hoja de Sevilla-Puebla de
Guzméan) segln Giese y Buhn (1993) las muestras acidas muestran una composicién de
riolitas calcoalcalinas altas en K similar a las del Antiforme de Fuenteheridos, mientras

que las Anfibolitas de La Corte tienen una composicion baséltica toleitica homogénea.
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Sanchez Garcia et al. (2003) describe que la asociacion ignea de este evento
muestra un amplio rango de variacion composicional (40% < SiO2 < 81%), variando
desde basaltos a riolitas altas en SiO2, e incluyendo tipos alcalinos y subalcalinos. En
un grafico SiO2 vs Na20+K20 se separan dos poblaciones, una con pendiente positiva
que evoluciona desde composiciones basalticas rioliticas y otra con pendiente negativa
dentro del campo de las riolitas. La primera se situa dentro del grafico de Irvine y
Baragar (1971) a lo largo de la linea que separa los dominios alcalino y subalcalino,
mientras que la segunda cae totalmente dentro del campo subalcalino.

En otros diagramas (Diagrama AFM, Diagrama de Miyashiro, 1974, etc.) las
muestras caen en su mayoria en el campo toleitico. En un gréafico de los basaltos
normalizados al condrito, realizado por Sanchez Garcia et al. (2003), observan la
existencia de dos grupos, uno con alta fraccionacion de LREE y otro mucho menos
fraccionado, no mostrando ninguno de los dos anomalias de Eu. El primero de los
grupos es similar al de los OIB, mientras que el segundo lo es a los E-MORB. Por otra
parte, las rocas mas diferenciadas muestran modelos de REE muy similares. La
abundancia de tierras raras y el grado de fraccionacion entre LREE y HREE crece con
la diferenciacion y la anomalia negativa de Eu aparece en las rocas intermedias llegando
a ser mas pronunciada en las acidas. Sanchez Garcia et al. (2008b, 2010) separan dos
grupos dentro de las rocas maficas: uno con afinidades OIB y E-MORB, vy tipos
alcalinos, subalcalinos y transicionales representado fundamentalmente en el
volcanismo del Cambrico medio, y otro con afinidades N-MORB y rocas subalcalinas,
representado principalmente en el Cambrico inferior. El primero es caracteristico de una
asociacion anorogénica, mientras el segundo lo es de dorsal oceanica.

Sanchez Garcia et al. (2003) representan las muestras en distintos diagramas de
discriminacion tectonica, ubicandose muchas de ellas en los campos intra-placa y
MORB lo que junto a los datos de tierras raras interpretan como tipico de rifting.
Concluyen que la suite ignea relacionada con el Evento Igneo Principal del Cambrico
inferior fue emplazada en la corteza superior de la ZOM durante estadios maduros de
rifting, y establece una evolucién en dos eventos magmaticos. El primero se alimento a
partir de una pluma astenosférica y el segundo fue provocado por el flujo de calor
asociado a la pluma y esta representado por una significativa contribucién de magmas

derivados de corteza continental.
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5.2.2. Vulcanismo de la Unidad de El Cubito

Se les ha atribuido una afinidad andesitica (Apalategui et al., 1984), basaltica
andesitica (Crespo Blanc, 1989, citando a Bard, 1969) o subalcalinas de tendencia
toleitica (Apalategui et al., 1990).

Giese y Buhn (1993) muestran que las metavulcanitas de la Unidad de EI Cubito
muestran en general un empobrecimiento en potasio. En las metabasitas encuentran un
enriquecimiento en TiO2 (1,5-2,9%), P205 (0,2-0,5%), Zr (120-260 ppm) y Nb (13-20
ppm) y por tanto un caracter de basalto transicional. Analizan también algunas muestras
de composicion riolitica.

Durante la realizacion de la hoja de Sevilla-Puebla de Guzman, se han analizado
dos muestras de anfibolitas intercaladas en la Unidad de El Cubito, en la localidad de
Cortelazor,

Las muestras de anfibolitas de la Unidad de EI Cubito son rocas de afinidad
intermedia Toleitica-Alcalina, ricas en TiO,, P,Os, Nb y V. Muestran un caracter

transicional entre basaltos alcalinos de afinidad intraplaca y E-MORB.
5.2.3. Plutonismo pre-Varisco

En el area de la Hoja se pueden distinguir dos conjuntos plutonicos pre-variscos:
uno probablemente Neoproterozoico representado por la granodiorita de anatexia (2) y
probablemente los leucogranitos cordieriticos (4 y 6) de Lora del Rio, asi como los
ortogneises granodioriticos relacionados con la Fm Montemolin (30b), cuya edad oscila
en el caso de la granodiorita de anatexia de Lora del Rio en torno a 600+£13 Ma
(Ordofiez Casado, 1998), si bien Sanchez Garcia et al. (2003) incluye a las
granodioritas anatécticas del Domo de Lora en un conjunto de granitos de anatexia
autoctonos/paraautoctonos en el que incluye también a los complejos migmatiticos de
Monesterio, Mina Afortunada y Valuengo, a los que relaciona con un evento de Rift
temprano de edad entre 520 y 530 Ma (Cambrico inferior). El otro del Cambrico
inferior-medio, incluiria a las granodioritas de anatexia de El Garrotal (5), relacionadas
con las de El Pintado y Pallares, asi como algunos leucogranitos (4, 6), cuya edad esta
comprendida entre los 518+15 Ma (Orddfiez Casado, 1998) y 512+8 Ma (Ochsner,
1993). Incluiria también probablemente a los gabros de Cazalla y Sierra de Leon (7)
relacionados con los carbonatos del Cambrico inferior, y al Macizo de Vallehondo (1).

Del primer grupo, la geoquimica de las granodioritas de anatexia de Lora del
Rio, han sido estudiadas por Apraiz et al. (1999a). Muestran un contenido en SiO, de
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las granodioritas que varia entre 63,2% y 70,2%; un contenido normal de alcalis
(Na,O+K,0 entre 4,7% y 6,7%, con una media de 5,6%), un empobrecimiento en CaO
(<1,1%) y La relacion K;O / Na,O >1. En cuanto a los ferromagnesianos, muestran
contenidos de Fe+Mg+Ti (parametro B) entre 75 y 150. Los elementos mayores
muestran una clara correlacion con la SiO,, y un comportamiento compatible, salvo
Na,O y K,O. En cuanto a los elementos traza y las REE, existe una elevada correlacion
negativa entre la SiO, y Sc, V, Y, Eu y Dy, mientras que el Co muestra pendiente
positiva. Muestran una ligera anomalia negativa en Eu.

Para estos autores, estos granitoides se pueden encuadrar dentro de una
asociacion peraluminica, y serian equivalentes a los granitos de tipo S (White y
Chappel, 1983; Chappel y White, 1992) originados por fusion parcial de materiales
corticales.

El segundo grupo estaria comprendido dentro del plutonismo Cambrico inferior-
medio de Galindo y Casquet (2004), que incluye también a otros plutones situados fuera
de la hoja, como la Tonalita del Culebrin, Granodiorita de Monesterio, Granitos de
Taliga, Calera de Leon, Salvatierra de los Barros y Tablada. Todo este conjunto se
emplazaria en una franja de edad entre los 503 y 537 Ma.

Apraiz et al. (1999b) cita para la granodiorita de Garrotal un contenido en SiO;
del 64% al 69%, contenidos en Al,O3 > 14%, asi como contenidos de Alcalis
(Na,O+K;0) entre 6,5% y 7,8%. Muestran valores medios de Fe+Mg+Ti (parametro B)
de 103. Presentan corinddén normativo (2,5%) y son de caracter peraluminico. Los
leucogranitos asociados con El Garrotal tienen un contenido medio en SiO, >74%,
estando empobrecidos en Ca (<1%) y enriquecidos en alcalis (valor medio de
Na,0+K,0 es 8,3%). Son de moderadamente a fuertemente peraluminicas. Para estos
autores la correlacion entre elementos mayores y contenido en SiO; no es buena, salvo
para los 6xidos de Al, Fe y Mg en los que es de pendiente negativa. Las granodioritas se
caracterizan por un moderado enriquecimiento en REE y ligeras anomalias de Eu.

El Macizo de Vallehondo (1) es un leucogranito aluminico, rico en SiO, con
tendencias calcoalcalinas mal definidas (Apraiz et al., en prensa).

Geoquimicamente, segun Galindo y Casquet (2004) los granitoides del segundo
grupo son por lo general peraluminosos y en algin caso débilmente meta-aluminosos;
en el diagrama discriminante Y+Nb vs Rb de Pearce et al. (1984), se proyectan en el
campo de los granitos de arco volcanico y en el diagrama Hf-Rb/30-Ta*3 de Harris et

al. (1986), este grupo de granitoides se proyecta de nuevo en el campo de los granitos
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de arco, a excepcion de Taliga, Salvatierra y Tablada, cuyas muestras se proyectan en el
campo de los granitos tardi-postcolisionales. Segin Salman (2002) existe una
variabilidad en estos granitos que hace que algunos sean de tipo I, otros de tipo S
(granodiorita de Monesterio) y otros intermedios entre granitoides de tipo S y granitos
de tipo A, mostrando también diferencias en valores de eNdt y 87Sr/86Sr inicial.

Estos granitoides se generaron mediante procesos que involucraron la
incorporacion a los magmas @Nd y &Sr procedentes de una corteza continental
mesoproterozoica, que constituye, probablemente, la corteza inferior actual de Ossa-
Morena (Galindo y Casquet, op. cit.), sin descartar la participacion de magmas
procedentes del manto o bien de la fusion de rocas maficas infracorticales (Salman,
2002).

5.2.4. Plutonismo Varisco

El Macizo de El Pedroso (11 a 14) es equivalente a otros intrusivos del flanco S
del Antiforme Olivenza-Monesterio, como EIl Culebrin y Santa Olalla de Cala, asi como
Burguillos del Cerro, Brovales y Valencia del Ventoso al N. Segun Sanchez Carretero et
al. (1990) parece haber una importante contribucién mantélica a la geoquimica de estos
cuerpos. Segun esto, y teniendo en cuenta a Casquet y Galindo (2004) formarian parte
de una asociacién de plutones predominantemente metaluminica.

Los gabros de Los Ojuelos (15) y Macizo del Rosal (16) son similares a otros
aflorantes mas al NO, fuera de esta Hoja, conformando una alineacion orientada NO-SE
como parte integrante del eje magmatico de Villaviciosa de Cérdoba-La Coronada.
Estos cuerpos son conocidos geoldgicamente como "Complejo de Los Ojuelos-La
Coronada”, el cual fue definido por Delgado Quesada (1971). Los afloramientos de esta
unidad existentes en esta hoja corresponden a gabros piroxénico-anfibdlicos (15), asi
como a tonalitas y granodioritas (16). EI magmatismo del Complejo Villaviciosa de
Cordoba-La Coronada esta constituido por un amplio espectro composicional de rocas
pluténicas y volcanicas, variando SiO, entre 47,3 y 77,1% (Chaumerail, 1975). La
mayor parte de estas rocas se proyectan en el campo subalcalino conformando una serie
de tipo calcoalcalino con términos &cidos con alto contenido en K,O (Chaumerail,
1975) y una pauta evolutiva de caracter toleitico, corroborada por el escaso grado de

fraccionamiento (Sanchez Carretero et al., 1989b). Los términos més basicos (SiO, <
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54%) muestran alto contenido de Al,O3; (14-22%; exceptuados algunos términos
extremos con hasta 28%, probablemente acumulados de plagioclasa; Casquet y Galindo,
2004). Los espectros de REE son variables; asi, existen desde gabros olivinicos
empobrecidos en REE con fuerte anomalia positiva en Eu a microdioritas con fuerte
enriquecimiento en REE y anomalia negativa en Eu (Sanchez Carretero et al., 1989D).

Pefias Pardas y Castro Picon (17). El de Pefias Pardas desde el punto de vista
geoquimico muestra altos contenidos en alcalis (9%) y silice (73,6%) y bajos en calcio
(<1%), hierro (<5 %) y magnesio (<1%) segun Sanchez Carretero, et al. (1989 b). Estos
caracteres, al igual que el resto de granitos del area con él relacionados (Cardenchosa,
Cafada del Gamo y Arenales), son tipicos de granitos alcalinos de marco geotectonico
distensivo (granitos tipo-A), es decir, granitos tardi-orogénicos y/o anorogénicos. Asi
mismo, muestran una disminucién en Eu con el aumento en SiO, y un menor
fraccionamiento, sobre todo en las HREE.

El granito de Los Arenales es, desde el punto de vista petroldgico y geoquimico,
similar a otros granitos en su entorno, tales como Pefias Pardas, Cafiada del Gamo y La
Cardenchosa (Roldan et al., en prensa b). Muestra un quimismo de tendencia alcalina.
Sus caracteristicas le asemejan a un granito de Tipo A o granitos alcalinos anorogénicos
(S&nchez Carretero et al., 1989 b).

6. TECTONICA
6.1. DEFORMACION PRE-VARISCA

En el nicleo del Anticlinal de Monesterio, y en su continuacién por el NO de la
Hoja, donde afloran materiales neoproterozoicos, se observa, afectando a los materiales
de la Serie Negra dos fases de deformacion. La primera etapa (D1) se observa, al
microscopio, como una S1 relicta en porfiroblastos o crenulada en los microlitones de la
foliacion principal en campo. Esta definida por la orientacién de blastos de moscovita y
biotita de metamorfismo de bajo a medio grado, que puede alcanzar la sillimanita
fibrolitica en grado alto. Eguiluz et al. (en prensa) citan la presencia de algunos pliegues
menores atribuibles a esta fase.

La segunda etapa de deformacion da lugar a pliegues asimétricos vergentes al S
con desarrollo de una foliacion de crenulacion (S2) muy penetrativa, que es la principal

en campo.
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La primera etapa de deformacién ha sido atribuida a un episodio deformativo
pre-varisco, que a menudo se considera Cadomiense (Eguiluz, 1988; Matas et al., en
prensa; Apalategui et al., 2007, en prensa; Apraiz et al., en prensa a y b; Roldan et al.,
en prensa). Esta atribucion se basa en la presencia de cantos con una foliacién previa, de
materiales neoproterozoicos, como cuarcitas negras (Serie Negra) en depdsitos
vulcanosedimentarios del Neoproterozoico terminal al Cambrico basal (Grupo
Malcocinado), asi como en los conglomerados de base de la Fm Torrearboles y
Sucesion Bodonal (Cambrico inferior); lo que implica que su desarrollo seria previo al
depdsito de las series vulcanosedimentarias del Neoproterozoico terminal (Grupo
Malcocinado).

La edad de la segunda etapa de deformacién, sin embargo es controvertida,
habiendo sido atribuida por algunos autores a un segundo episodio de la Orogenia
Cadomiense (Eguiluz, 1988; Apraiz et al., en prensa a y b), mientras que para otros esta
foliacion se corresponderia con la primera fase varisca, pues es congruente con los
paleozoicos suprayacentes y afecta a ambos (Apalategui et al., 2007, en prensa; Roldan
et al., en prensa).

Por otra parte, en el nucleo metamorfico del Anticlinal de Monesterio la fabrica
principal de las rocas es, segun otros autores (Exposito et al., 2003; Azor et al., 2004),
una foliacion milonitica sin-metamorfica (sincrénica con la migmatizacién) con una
lineacion de estiramiento con sentido de cizallamiento de hundimiento de techo hacia el
NE. En este nucleo tanto la foliacion milonitica como las isogradas estan plegadas por
el anticlinal acostado, que es continuacion del de Valuengo y cuya traza esta desplazada
por el sistema de cabalgamientos variscos (Expdsito, 2000). Para estos autores el
metamorfismo es sincinematico con la deformacion por cizalla, y ambos estan
restringidos a una ancha banda. Las edades radiométricas disponibles sefialan el
Cambrico inferior-superior como la edad mas probable del evento tectonometamérfico.
Por tanto, el metamorfismo y la cizalla ductil extensional son respuestas a la extension
litosférica del rifting cAmbrico. Esta estructuracion local no implica que sea la Gnica de
estos materiales, ya que los datos regionales confirman la presencia de deformaciones y

metamorfismos anteriores al ciclo paleozoico.
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6.2. DEFORMACION VARISCA

6.2.1. Introduccion

El Macizo Ibérico ha sido dividido en varias zonas a partir de criterios
estratigraficos, tectonicos, metamorficos y magmaticos (Lotze, 1945; Julivert et al.,
1974; Farias et al., 1987). Segun los ultimos autores citados, de norte a sur se pueden
distinguir las siguientes zonas: Cantébrica, Asturoccidental — Leonesa, de Galicia—Tras-
os-Montes, Centroibérica, de Ossa-Morena y Surportuguesa (Fig. 1.2.1).

De acuerdo con la vergencia de las estructuras, la Cadena Varisca del Macizo
Ibérico se ha dividido en dos ramas, la septentrional y la meridional (Julivert y
Martinez, 1983), cuyo limite se situaria en la Zona de Cizalla de Badajoz-Coérdoba
(Robardet, 1976; Burg et al., 1981; Parga Pondal et al., 1982). La rama septentrional
estd formada por las zonas Cantabrica, Asturoccidental-leonesa, Centroibérica y de
Galicia-Trés-os- Montes. La rama meridional por las zonas de Ossa-Morena y
Surportuguesa (Pérez Estadn et al., 2004).

Los materiales neoproterozoicos y paleozoicos de la Hoja de Cdérdoba se
extienden en su mayor parte por el sector suroriental de la Zona de Ossa-Morena (ZOM)
y en menor proporcién por la Zona Surportuguesa (ZSP, centro-oeste de la Hoja) y por
el Dominio Obejo-Valsequillo de la Zona Centroibérica (NE de la Hoja).

Desde el punto de vista estructural la ZOM se caracteriza por presentar pliegues
asimétricos a acostados, vergentes al SO y cabalgamientos ductiles con movimiento del
bloque de techo también al SO (Pérez Estaun et al., 2004), causados por un
acortamiento de edad Devdnico medio-superior. Estos pliegues muestran una longitud
de onda y amplitud de varios kilémetros, y se caracterizan por el adelgazamiento de los
flancos y el engrosamiento de las charnelas (Pérez Estaln et al., 2004). Se desarrollan
en condiciones de bajo grado de metamorfismo y llevan asociado un clivaje pizarroso
de plano axial, sobre el que a veces se desarrolla una lineacién mineral o de estiramiento
débil, en general con un alto &ngulo con los ejes de los pliegues (Exposito et al., 2002).
La edad de estos pliegues no se conoce bien, habiéndose iniciado segin Pérez Estaln et
al. (2004) probablemente en el Devonico inferior, si bien, el hecho de que no afecten al
Devonico superior discordante (Sinclinal del Valle) y la inexistencia de Devénico

medio apuntan a que su desarrollo principal debié de ser en el Devonico medio.
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Los cabalgamientos se generaron a continuacion de los pliegues acostados, a los
que cortan, siendo la estructura principal el Cabalgamiento de Olivenza-Monesterio
(Eguiluz, 1988; Expdsito, 2000; Exposito et al., 2002) que discurre por el sector central
de la ZOM de NO a SE, mostrando un caracter ddctil-fragil con una fabrica
marcadamente plano-linear (Eguiluz, 1988; Expdsito et al., 2002).

Este conjunto de pliegues y cabalgamiento vergentes al S fue seguido de una
etapa extensional en el Mississippiense inferior, con la que se relacionan los depdsitos
olistostromicos existentes en la Fm Terena superior. Supone un colapso desarrollado en
el Carbonifero inferior (Munha, 1983; Oliveira, 1990; Simancas et al., 2003), con el que
se relacionan fallas normales de bajo angulo, estando algunas de ellas relacionadas con
la apertura de cuencas carboniferas (Azor, 1994).

Por ultimo tiene lugar una etapa compresiva que desarrolla pliegues
generalmente rectos, desde abiertos a apretados. Suelen llevar asociada una foliacion de
plano axial de desarrollo variable que crenula a la de los pliegues acostados anteriores.
Este episodio se reconoce en toda la ZOM y dominio meridional de la Zona
Centroibérica (DOV) afectando al Culm de Los Pedroches, por lo que se le atribuye una
edad Westfaliense (Martinez Poyatos, 1997).

Cabe separar de este modelo general de la ZOM, el Dominio de Evora-Aracena
(apenas representado en esta Hoja), situado en el extremo meridional de la ZOM, en
contacto con la ZSP. En ella la foliacion principal es una S2 plano axial de pliegues
acostados vergentes al SSO con pequefias zonas de cizalla ductiles en los flancos
inversos, y a veces foliacion milonitica con una lineacion de estiramiento asociada,
coetanea con un metamorfismo de baja P y baja T tanto en la Unidad de EI Cubito como
en la de Bajo Grado, y posterior a un metamorfismo de baja P y de alta T en su Unidad
de Alto Grado. Deja ver relictos de una foliacion anterior (S1), en la cual en la Unidad
de El Cubito y en la de Bajo Grado del Grupo de Fuenteheridos se han encontrado
evidencias de haber sufrido un metamorfismo de alta P y baja T (Bard, 1969; Booth Rea
et al., 2006; Rubio Pascual et al., 2011, 2013). Al igual que en el resto de la ZOM,
posteriormente tiene lugar una etapa compresiva que genera pliegues verticales, asi
como zonas de cizalla ductiles.

En el borde S de este dominio en la vecina hoja de Sevilla-Puebla de Guzmén y
en Portugal, afloran las Anfibolitas de Beja-Acebuches, en las cuales se observa la
superposicion de tres etapas de deformacion, la primera relacionada con un evento

metamorfico de alto grado, y probablemente de cizalla; la segunda desarrolla una
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deformacion milonitica intensa asociada a la Zona de Cizalla Suribérica y la tercera
también de caracter milonitico asociada a la Zona de Cizalla de Calabazares (Diaz
Azpiroz, 2001).

La ZSP, en términos generales, se caracteriza por el desarrollo generalizado de
foliacion, abundante magmatismo y un gradiente térmico elevado. Existe un importante
complejo vulcanosedimentario de edad Devénico terminal-Carbonifero Inferior
(Viseense medio) con importantes yacimientos de sulfuros masivos, relacionado con
una etapa extensional. A partir del Viseense superior, una etapa de deformacion
contractiva se propagé hacia el SO desde el limite con la Zona de Ossa-Morena,
desarrollando pliegues con clivaje asociado y cabalgamientos vergentes al SO (Pérez
Estaln et al., 2004). En esta Hoja se encuentra minimamente representada, por los
depdsitos pérmicos de la Cuenca del Viar y dos pequefios afloramientos a un lado y otro
de la misma.

En la Zona Surportuguesa se distinguen generalmente tres dominios, basados
tanto en criterios estructurales como litoldgicos y paleogeograficos, que de N a S son el
Dominio del Pulo do Lobo, Dominio de la Faja Piritica Ibérica y Dominio del SO
Portugués. Se incluyen también en la ZSP las intrusiones del Batolito de la Sierra N de
Sevilla y los depositos de la Cuenca Pérmica del Viar, ambas en su extremo nororiental
(Moreno y Gonzélez, 2004). La presente Hoja incluye el sector meridional de la Cuenca
Pérmica del Viar y dos pequefios afloramientos situados a ambos lados de la misma,
pertenecientes al Dominio de la Faja Piritica Ibérica.

La deformacion de la Zona Surportuguesa en general, es intensa en las
proximidades del contacto con la Zona de Ossa-Morena, habiéndose desarrollado ahi
una deformacién compleja que se simplifica gradualmente hacia el SO. La deformacion
migro progresivamente desde el contacto de la ZSP con la ZOM hacia el SO,
disminuyendo su intensidad y siendo progresivamente mas joven en esa direccion.

El Dominio Obejo-Valsequillo (DOV) de la ZCl, es el dominio mas meridional
de la misma, siendo definido al S de una importante falla extensional denominada
Puente Génave-Castelo de Vide (Martin Parra et al., 2006). Dentro de este dominio se
han separado unas Unidades Aldctonas, en su extremo meridional (Martinez Poyatos,
1997) vergente al N, con dos etapas de deformacion; una principal eo-varisca
caracterizada por pliegues tumbados, devonicos, vergentes al NE con cizallamiento

ductil asociado, previos a la sedimentacion Mississippiense; y otra que afecta al
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Carbonifero inferior y medio y que da lugar a pliegues de plano axial vertical,
crenulacion en los materiales precarboniferos y esquistosidad principal en los restantes.

Posteriormente, esta unidad fue cabalgada hacia el NE sobre la unidad
paraautdctona, situada al N, constituida por los materiales pre-carboniferos del
Antiforme de Peraleda y el Culm de Los Pedroches (Martinez Poyatos et al., 1998), en
la que existe una fase de plegamiento principal que afecta a las rocas del Carbonifero
inferior y que da lugar a pliegues de plano axial vertical. El cabalgamiento que separa
ambas unidades corta a los pliegues tumbados y esta plegado por los pliegues de
primera fase de la unidad paraautdctona. Posteriormente se observa otra fase de
plegamiento de amplios pliegues y direccion NO-SE; como en el Antiforme de
Peraleda, o Valsequillo-Peraleda de la hoja de Pozoblanco, donde un pliegue levantado
de segunda etapa, pliega a pliegues de primera etapa vergentes al N, evidentes en su
cierre NO

La hoja de Cdrdoba incluye unicamente las Unidades Aldctonas del DOV.

El limite meridional del Dominio de Obejo-Valsequillo es el limite de las zonas
ZCl y ZOM. Tradicionalmente se ha situado en la Zona de Cizalla Badajoz-Cordoba, o
en el Corredor Blastomilonitico. Ambas definiciones son imprecisas, ya que la banda de
deformacion referida es compleja y es el resultado de la superposicién de varias
estructuras variscas. Concretamente seria dificil de establecer en su terminacion
suroriental, que es el caso de esta Hoja en donde ya no aflora la Unidad Central. Con los
ultimos conocimientos adquiridos, principalmente con los perfiles sismicos profundos
(IBERSEIS y ALCUDIA), la Unidad Central perteneceria a la corteza media de la ZCl,
y por tanto el limite estaria en la Falla de Azuaga pertenecientes al sistema de fallas
tardivariscas NO-SE, que limita por el S a la Unidad Central y cuando esta desaparece
(bajo la Alineacion Magmatica Villaviciosa-La Coronada), por la continuacion del
sistema de fallas sinistras hacia el SE. En esta Hoja estaria en el contacto meridional de
los Gneises del Hoyo (Unidades al6ctonas del DOV) con los materiales carboniferos.

6.2.2. Deformaciones Eovariscas y Variscas en la ZSP

Las deformaciones méas antiguas de la ZSP, en esta Hoja, se encuentran en la
Unidad de La Minilla, que aflora en el borde O de la Hoja, al oeste de la Cuenca del
Viar, intruido por cuarzodioritas y gabros del BSN.

Se trata de una secuencia pelitica muy tectonizada, con un metamorfismo

regional que, en la vecina hoja de Sevilla-Puebla de Guzman, alcanza en general desde
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la zona de la clorita hasta la zona de la biotita, si bien, en algunos casos se ha alcanzado
la del granate. En esta Hoja este metamorfismo es dificil de reconocer, ya que sobre él
se desarrolla un metamorfismo de bajas P y alta T posterior producido, en parte, por la
intrusion de los granitoides pertenecientes al batolito de la Sierra Norte, (BSN),
desarrolldndose moscovita, biotita, andalucita y cordierita, principalmente, y en algunos
casos sillimanita y feldespato potésico.

La fabrica principal que se reconoce en los afloramientos es un bandeado
tectonico (S2), facilmente observable a escala de afloramiento, muchas veces esta
marcado por cuarzos de exudacion. Esta fabrica implica una superposicion de
deformaciones en las que la principal, 0 méas evidente en el campo, se superpone sobre
un plegamiento con esquistosidad previa, observandose en algun caso una foliacion
replegada por pliegues abiertos recristalizada incluida a veces en blastos de andalucita.
También se ven ribbons de cuarzo, a veces plegados por pliegues apretados y
poligonizados y una foliacion de crenulacion con bandeado tectonico recristalizada. Es
frecuente la existencia de venas de cuarzo plegadas y abudinadas con charnelas
disruptadas y la foliacion principal de plano axial. EI metamorfismo de baja P y alta T,
mencionado anteriormente, se desarrolla sobre la S2 y a su vez los blastos de andalucita
y cordierita estan afectados por una crenulacion (S3).

Los rasgos tectonosedimentarios que se observan en estos materiales, como el
presentar al menos dos etapas de deformacion previas a la intrusion del BSN, que ha
sido datado entre 346.3£0.8 Ma (Barrie et al., 2002) y 354,4+5/-4 Ma (Dunning et al.,
2002), hecho no observado en materiales del Devdnico superior al Viseense inferior de
la FPI, permiten atribuirlo a un sustrato pre-devonico superior, al menos; si bien algunos
autores los han comparado con materiales de la Serie Negra y afines (Apraiz et al., en
prensa; Diez Montes et al., en prensa a; Dunning et al., 2002).

La Fm Horta da Torre, aflora entre dos cabalgamientos con direccibn NNO-SSE
y vergencia al SO, ubicados en el sector noroccidental de Lora del Rio y que se
extienden desde Almadén de la Plata al Oeste, hasta el Rio Viar al Este, el mas
occidental de los cuales separa estos materiales de los permicos de la Cuenca del Viar.

Muestra menos deformacion que la anterior, si bien estdn intensamente
deformados, observandose dos fases de deformacion. La primera da lugar a la foliacion
principal (S1) con blastesis de clorita y sericita y planos irregulares de concentracion de
oxidos, mientras que la segunda desarrolla pliegues de plano axial que, en ocasiones

desarrollan una foliacion de crenulacion espaciada en la zona de charnela. Esta
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deformacion podria estar relacionada en parte con la Zona de Cizalla Suribérica (Crespo
Blanc y Orozco, 1988; Crespo Blanc, 1989), que mas al oeste, pone en contacto el
Dominio del Pulo do Lobo (al que pertenece la Fm Horta da Torre) con las Anfibolitas
de Beja-Acebuches, mostrando criterios cinematicos que indican un movimiento
cabalgante hacia el SO, evolucionando a lateral sinistro a medida que la deformacion se

concentra en el borde meridional.

6.2.3. Deformaciones Eovariscas y Variscas en la ZOM

6.2.3.1. Deformacion en el Dominio Evora-Aracena

En el sector situado entre el Macizo de Ventas Quemadas-El Pedroso y la
Cuenca del Viar, al O de la Hoja, la Unidad del Cubito muestra contactos tectdnicos
mediante cabalgamientos vergentes al SO, con la Fm Terena (al SO) y con las pizarras y
areniscas de las Alternancias de Cumbres (Cambrico inferior) del autéctono del flanco S
del Antiforme de Monesterio.

En la vecina Hoja de Sevilla-Puebla de Guzmén se observan tres etapas de
deformacion en estos materiales. La primera (D1) produce una foliacion de bajo grado
(S1) observable solamente en microlitones de D2, principalmente en las litologias ricas
en cuarzo (Crepo Blanc, 1989; Booth Rea et al., 2006; Ponce et al., 2012). Esta
foliacion S1 se desarrollé en condiciones de metamorfismo de HP/LT (Booth Rea et al.,
2006; Rubio Pascual et al., 2011, 2013) y es interpretada como relacionada con el
comienzo de la exhumacion después de la subduccion del margen de Ossa-Morena
debajo del Sur-Portugués (Ponce et al., 2012). Destaca una lineacion de estiramiento
posteriormente plegada, que una vez restaurada lleva una direccion aproximada N70°E.
La microfabrica de cuarzo de las venas de cuarzo tempranas sugieren una cinematica de
techo hacia el E, lo que implicaria que la colision entre la ZOM y la ZSP comenzé como
una convergencia oblicua lateral sinistra (Ponce et al., 2012).

La segunda etapa (D2) es la principal en campo y esta asociada a pliegues
isoclinales con una foliacion de bajo grado, de crenulacion, de plano axial, S2 (Booth
Rea et al., 2006) a la cual son paralelas numerosas venas de cuarzo de exudacion y en la
que se observa una lineacion de estiramiento constituida por ribbons de cuarzo en los
esquistos o por ocelos de feldespato alargados en las metabasitas (Crepo Blanc, 1989).
La S2 se desarrollé durante una descompresion isotermal seguida por un ligero

calentamiento durante la descompresion posterior (Booth Rea et al., 2006).
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La tercera etapa de deformacion (D3) pliega a la foliacion principal,
desarrollando pliegues de tipo chevron vergentes hacia el SO con una foliacion de
crenulacion de plano axial (S3). Los pliegues de las etapas D2 y D3 producen

interferencias de tipo 3 de Ramsay (1967).

6.2.3.2. Deformacion en los flancos norte y sur del Antiforme

de Olivenza-Monesterio

Tanto en el antiforme de Olivenza-Monesterio como en los sinclinorios situados
al Ny S se reconoce la presencia de dos fases compresivas de deformacion Varisca.

La primera fase da lugar a un plegamiento generalizado al que se asocia una
esquistosidad de plano axial regional, generalmente de tipo slaty cleavage. Las
caracteristicas estructurales se observan en los sectores menos deformados por episodios
posteriores, como en la hoja de Constantina. Se trata de pliegues de direccion N120°-
140°E, de ejes proximos a la horizontal, asimétricos con vergencia hacia el S. El flanco
meridional es mucho mas corto, con frecuencia invertido a veces tumbados (Apalategui
et al., 1990; Matas et al., en prensa), con adelgazamiento de flancos y engrosamiento de
charnelas (Azor et al., 2004) y generalmente con fallas inversas. Esta etapa culmina con
cabalgamientos como los del Cerro del Negrillo y Cazalla que se extienden por la Hoja
de Constantina. Estos cabalgamientos cortan los pliegues y esquistosidad previa,
desarrollando estructuras nuevas con brechas y estructuras SC poco desarrolladas
(Eguiluz et al., en prensa). La vergencia de estos cabalgamientos es la misma del
plegamiento, lo que le da un caracter tangencial a toda la deformacion.

En el zécalo precambrico estos cabalgamientos dan lugar a zonas de cizalla con
deformacion ductil, en las que se enraizan las estructuras de la cobertera (Eguiluz et al.,
en prensa). Sin embargo, fuera de estas bandas no se observan estructuras variscas
significativas en los materiales precAmbricos. En el sector central de la ZOM la
estructura mas importante es el Cabalgamiento de Monesterio en el que se desarrolla
una foliacién milonitica de direcciobn NO-SE con buzamientos moderados, sobre la que
aparecen lineaciones de estiramiento de direcciones norteadas (N20°E) y criterios
cinematicos indicativos de un desplazamiento de techo hacia el sur. Expdsito (2000)

estima el salto de este cabalgamiento en torno a los 20 km. Por su parte Simancas et al.
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(2003) ponen de manifiesto que este cabalgamiento se enraiza en niveles medios de la
corteza.

En el flanco septentrional del antiforme de Monesterio, se observan pliegues con
vergencia S asimetricos, con esquistosidad de plano axial asociada, y mecanismos de
deformacion principalmente por buckling. Asociado, aunque mas tardios aparecen
cabalgamientos con vergencia S; la estructuracibn no permite estimar su
desplazamiento.

Las superficies de cabalgamiento son subparalelas a la estratificacion del
aloctono, pero cortan al plegamiento y esquistosidad principal. Estas superficies
desarrollan estructuras de caracter fragil, como brechas, a veces de espesor decamétrico.
También se observan estructuras menores como duplex en el autctono. Se atribuyen a
la primera fase Varisca, ya que obedecen al mismo elipsoide de deformacion y
constituirian un episodio tardio de una etapa tangencial con vergencia Sur (Matas et al.,
en prensa).

La prolongacion del cabalgamiento de Monesterio, que hacia el noroeste separa
dos unidades tectdnicas con diferencias importantes no esta clara en esta Hoja, si bien,
podria encontrarse en la banda de cizalla que limita por el sur los granitoides de Las
Atalayuelas y el Garrotal (5).

En este dominio, se cita (Eguiluz et al., en prensa; Matas et al., en prensa) la
existencia de una banda de vergencia N que alcanza una anchura cartografica de varios
kilometros y que se extiende desde el extremo oriental del granitoide del Garrotal hasta
la esquina NE de la vecina hoja de Sevilla-Puebla de Guzman en las inmediaciones de
la presa del Pintado. Su intensidad aumenta de N a S, desarrollando en la granodiorita
de EI Garrotal una foliacion milonitica de direccion N100°E y buzamiento al sur, que
Ileva asociada una lineacion de estiramiento mineral de direccién N20°E, que convierte
la roca en un ortogneis. Se observan gran cantidad de criterios cinematicos congruentes
con un movimiento de techo hacia el norte.

El flanco sur de la Antiforma de Monesterio esta constituido por un pliegue
tumbado replegado, con buzamientos moderados, que hacia el SO desarrolla figuras de
interferencia. En el area de la Hoja se reconocen pliegues tumbados de escala
decamétrica en la zona situada al norte del Embalse de José Toran, y en la serie del
Huéznar.

En la mitad oriental del flanco sur, al este del pluton de Ventas Quemadas, y al

NO del Domo Migmatitico de Lora del Rio se han producido procesos deformacionales
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de caracter local, pero de significado regional (Apraiz, 1996). En este sector la primera
fase de deformacidén regional varisca genera pliegues tumbados de vergencia S, con
foliacion de plano axial, asociados al funcionamiento de un accidente cabalgante
(posible cabalgamiento de Monesterio) que provoca el emplazamiento de los granitos
anatécticos cadomienses en niveles superficiales. No se han reconocido pliegues
cartograficos pero en la serie del Huéznar pueden apreciarse pliegues menores de escala
métrica-decamétrica congruentes con estructuras mayores de este tipo.

La edad de la deformacion no ha podido ser determinada, si bien al menos debe
ser posterior al Devonico inferior, puesto que afecta a la Fm Terena inferior de Exposito
(2000).

Posteriormente a esta fase de plegamiento, en otros sectores del flanco N del
Antiforme de Monesterio, el edificio estructural formado por los pliegues acostados y
los cabalgamientos parece haber sufrido un colapso (Azor et al., 2004), que afect6 a
todo el SO peninsular en el Carbonifero Inferior (Munhd, 1983; Oliveira, 1990;
Simancas et al., 2003), y que en la Zona de Ossa-Morena, da lugar a fallas normales de
bajo angulo, estando algunas de ellas en clara relacion con la apertura de cuencas
carboniferas (Azor, 1994).

La segunda fase de plegamiento observable en la Hoja genera pliegues
cilindricos de la misma direccion que los anteriores, mas abiertos y de plano axial
subvertical, a los que se asocia una esquistosidad de crenulacion. Esta esquistosidad
tiene un desarrollo local en las zonas de mayor apretamiento de algunos de los pliegues.
De cualquier forma esta fase es la responsable de los rasgos cartograficos mayores.

Como resultado de la superposicion de estas dos fases de plegamiento se
originan figuras de interferencia cartografica de los tipos 2 y 3 de Ramsay (1967) en el
sinclinorio de Barrancos-Hinojales.

En cuanto a la edad de esta fase, si se considera que el Devonico Superior-
Carbonifero inferior tiene caracter discordante (flysch de Terena), corresponde a
materiales sinorogenicos y solo esta afectado por la segunda fase de deformacién, esta
debe ser, al menos, Carbonifero inferior o medio (Eguiluz et al., en prensa). No obstante
este episodio de pliegues rectos se reconoce en toda la Zona de Ossa-Morena y la parte
meridional de la Zona Centroibérica, afectando en esta Gltima a las rocas del Culm por
lo que se le atribuye una edad Westfaliense (Martinez Poyatos, 1997).

En las hojas de Las Navas de la Concepcion y Palma del Rio (Apalategui et al.,

en prensa; Roldan et al., en prensa) describen una tercera fase de plegamiento que da
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lugar a pliegues de geometria kink, de plano axial proximo siempre a la horizontal y de

direccién subparalela a las anteriores.

6.2.3.3. Deformacién en el Domo de Lora del Rio

En la mitad oriental del flanco sur, al este del pluton de Ventas Quemadas, a
continuacion de la primera fase de deformacion Varisca, de caracter compresivo ya
descrita, se desarrolla una segunda fase de deformacion correspondiente a un proceso
extensional consecuencia del engrosamiento cortical producido por la fase previa.

Durante los primeros estadios de esta fase, se produce un detachment o zona de
cizalla de bajo angulo principal, de caracter extensional, que separa un bloque de techo
con caracteristicas deformativas del flanco S de la Antiforma de Olivenza-Monesterio,
de un blogue de muro constituido por la unidad metamérfica de Lora del Rio de Apraiz
(1996, 1998).

En relacion con el funcionamiento de esta zona de cizalla extensional principal,
se produce la crenulacion de la esquistosidad previa, que en gran parte de la unidad
metamorfica de Lora del Rio es la estructura mas penetrativa, y una lineacion de
direccion norteada.

Durante el proceso extensional se produce una segunda zona de cizalla que
delimita en el blogue de muro dos unidades en base a criterios de grado y evolucién
metamorfica (Apraiz, 1996, 1999; Apraiz y Eguiluz, 2002). El bloque superior,
constituido por la Serie del Huéznar, muestra una evolucion prograda bien definida del
metamorfismo que habitualmente s6lo alcanza condiciones propias de la facies de
esquistos verdes, salvo hacia la zona de contacto con el blogue inferior en que aumenta
rapidamente hasta la parte alta de la facies de las anfibolitas. ElI bloque inferior,
denominado ndcleo metamdrfico o Domo Migmatitico de Lora del Rio, presenta un
metamorfismo netamente superior, en facies anfibolita y granulitas de baja presion,
donde fundamentalmente se preservan las etapas finales de la evolucién metamorfica. El
accidente que separa ambos bloques fue definido como una zona de cizalla extensional
de bajo angulo denominada detachment secundario (Apraiz et al., 1993).

Alrededor de esta segunda zona de cizalla, la esquistosidad extensional previa
sufre un proceso de trasposicién completo y se desarrolla una lineacién de direccion E-
0.
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De forma general, los criterios cinematicos indican un hundimiento del bloque
superior hacia el N, condicionado por el accidente extensional principal a favor del cual
se desarrollan estructuras miloniticas y filoniticas caracteristicas. Alrededor de la zona
de cizalla secundaria, donde también se desarrollan fabricas filoniticas, se han
observado criterios cinematicos que atestiguan el hundimiento de la serie del Huéznar
hacia el O.

Finalmente un falla normal con el bloque N hundido, corta el norte del Domo,
poniendo en contacto el blogque inferior del bloque de muro, con distintas unidades del
bloque de techo, o bien distintas unidades del bloque de techo entre si.

Posteriormente, una tercera fase de deformacion, equivalente a la segunda fase
de deformacion regional Varisca, responsable de la estructura cartografica, da lugar a la
generacion de pliegues abiertos de plano axial vertical o ligeramente vergentes al S

(Apraiz et al., en prensa).

6.2.4. Deformaciones Eovariscas y Variscas en el DOV

En el borde NE de la Hoja a escala 1:200.000 de Cérdoba, aflora una secuencia
de materiales detriticos de edad Cambrico inferior, que por sus facies y continuidad con
la vecina hoja de Pozoblanco, se incluyen en la ZCl, tratandose por tanto de los
afloramientos mas meridionales del denominado Dominio Obejo-Valsequillo (ZCl), y
concretamente de sus Unidades Aldctonas.

Esta Unidad muestra una evolucién estructural y metamdrfica mucho mas
compleja que su autoctono, lo que da una idea del desplazamiento que ha sufrido.
Aflora en todo el borde SO del Dominio de Obejo-Valsequillo, entrando en esta Hoja
por su extremo NE.

En la vecina hoja de Pozoblanco, al Oeste de La Coronada, esta separada de la
Unidad Azuaga-Portalegre (Unidad Central) mediante la falla normal izquierda de
Matachel; al Este de La Coronada, La Unidad Azuaga-Portalegre se interrumpe bajo el
complejo igneo carbonifero de la Alineacion Magmaética Villaviciosa-La Coronada. Mas
al SE, las fallas tardias, sinistras de direccion NO-SE, ponen en contacto directamente
las Unidades Aldctonas con materiales de la Zona de Ossa-Morena. El limite NE de las
Unidades Aléctonas (fuera de esta Hoja) es un cabalgamiento que la superpone sobre la
Unidad Parautoctona.
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En esta Unidad se han reconocido varias fases de deformacion sucesivas, la
primera y principal da lugar a pliegues tumbados con vergencia NE, ejes
subhorizontales y cizallamiento simple ddctil, desarrollado en los flancos inversos, con
sentido de movimiento NO-SE. Esta fase de deformacion lleva asociada una fabrica
planar o plano-linear, que es plano axial de los pliegues tumbados. La fabrica planar es
un clivaje grosero o un clivaje pizarroso segun la litologia. Este clivaje parece estar mas
desarrollado y mejor definido en los flancos inversos de los pliegues que en los flancos
normales.

La edad de esta deformacion estd comprendida entre el Devonico inferior y el
Carbonifero inferior y podria considerarse eo-Varisca. La falla de Matachel, que limita
por el S las Unidades Aléctonas del DOV en la Hoja de Pozoblanco, es posterior a los
pliegues tumbados y sincinematica con las facies Culm.

A continuacion le sigue una fase de cabalgamientos con vergencia NE; y un
plegamiento posterior de plano axial subvertical, con direccion NO-SE y ejes en general
subhorizontales, si bien pueden mostrar una inmersién variable en funcion de la
inclinacion de las estructuras anteriores. En algunos casos estos pliegues llevan asociada
una debil foliacion de crenulacion.

Estos pliegues afectan a los sedimentos del Carbonifero Inferior, y también al
Cabalgamiento basal de las Unidades Aléctonas, como lo demuestra la presencia de
semiventanas de la Unidad Paraautdctona (N de Espiel y N de Pefiarroya) en la Hoja de
Pozoblanco. Por tanto, su edad es post-Viseense y su desarrollo se prolongd al menos
hasta el Westfaliense B-C, pues sedimentos de esta edad de la banda del Guadiato
fueron también afectados.

Excepto la primera, todas las demas afectan al Carbonifero, que se deposita
discordante sobre los materiales paleozoicos inferiores. Este esquema se acepta en los
trabajos realizados, sélo permanece una discrepancia, mientras que para algunos autores
(Pérez Lorente, 1979; Apalategui et al., 1985), la fase de cizalla que da lugar a la
foliacion milonitica es una fase de crenulacion sobre otra anterior; para Azor (1994) y
Martinez Poyatos (1997) la foliacion milonitica esta relacionada con la primera fase y
principal. Esta fase principal hace cabalgar la ZCl sobre la ZOM vy tiene una
componente de desgarre sinistro que da lugar a la estructura mas conspicua de este
limite. La estructura resultante es la exhumacion de la Unidad Portalegre-Azuaga y los
pliegues tumbados vergentes al NE y cabalgamientos con vergencia NE, que afectan a

las Unidades Aldctonas de este Dominio. Esta fase se desarrolld durante el Devoénico
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Medio. Posteriormente, al inicio del Carbonifero, se produce una extension, con la
aparicion de fallas sinistras normales, como la Falla de Matachel, que dan lugar al
depédsito de grandes cuencas flyschoides. En el transito Viseense-Namuriense se
produce otra etapa de compresion, con cabalgamientos de las Unidades Aloctonas hacia
el NE y aparicion de un sistema de fallas sinistras NO-SE, que son las que conforman la
actual Zona de Cizalla Badajoz-Cérdoba. El granito de los Arenales fosiliza este evento.
En el Westfaliense se reactiva la compresion y nuevamente aparece un sistema de fallas,
paralelo al anterior, con una componente principal de cabalgamiento hacia el N.

La primera fase, que afecta a materiales del Devédnico inferior o méas antiguos,

podria ser considerada como eo-varisca.
6.2.5. Deformaciones tardi-variscas

6.2.5.1. Fallas de desgarre

Posteriormente a las fases principales de deformacién Varisca, en toda la ZOM,
como en la ZCl, se registra una fase de deformacion caracterizada por el desarrollo de
fracturas longitudinales de decenas de kilometros, de direcciobn N110°-130°E,
subverticales a 70°N, con estructuras ddctiles-fragiles en bandas de deformacién
decamétricas a hectométricas asociadas y una cinematica de cizalla sinistra y
componente de cabalgamiento hacia el S, como por ejemplo la Falla de la Fundicion.
Esta fracturacion tiene una repercusion cartografica muy importante, pues es la que ha
condicionado la division de dominios en la ZOM y concretamente la distribucion de los
afloramientos del Paleozoico medio, como en el Sinclinal del Valle (en la vecina Hoja
de Sevilla-Puebla de Guzman). Asi la Falla de Constantina separa dos dominios
estructurales diferentes, el del N (flanco septentrional de la Antiforma de Monesterio)
caracterizado por tener estructuras poco penetrativas, mientras que el del S parece
pertenecer a un &mbito estructural mas profundo (Matas et al., en prensa).

A estas fracturas se asocian materiales pérmicos como es el caso de la Cuenca de
San Nicoléas del Puerto.

Esta fase es dinamica y cinematicamente diferente a las anteriores, podria
relacionarse con las grandes cizallas del Macizo Ibérico meridional, como la cizalla Sur
Ibérica, que a su vez se enmarcan en el cierre tardi-varisco del Arco Ibero-Armoricano.

Otros sistemas de fracturacion menos representados son el N75°-85°E, también
con caracteristicas de desgarres sinistros, posiblemente singenéticos con los anteriores;

el N45°-55°E, que parecen representar tensionales dentro de la banda de cizalla definida

230



por las grandes fracturas longitudinales. Finalmente un sistema N150°E con
caracteristicas de desgarres dextros. Para Apalategui et al. (en prensa) el conjunto de
sistemas de fractura representado podria resultar de una etapa compresiva de direccion
N30°-50°E que desarrolla una banda de cizalla ONO-ESE de movimiento sinistro.

Estas fallas llegan a omitir cartograficamente unidades en el limite meridional de
la ZOM (Simancas, 1983); y para Simancas et al. (2003) estos sistemas de fallas de
salto en direccion son los responsables de la forma cartografica sigmoidal que presentan

algunas de las grandes unidades tectonicas de la Zona de Ossa-Morena.

6.2.5.2. Episodio extensional (Cuenca del Viar)

Simancas (1983) encuentra numerosas evidencias de que fallas originalmente de
desgarre rejugaron posteriormente como fallas normales, en relacion con las cuales
intruyeron los diques de diabasa de este sector del BSN (en la vecina hoja de Sevilla-
Puebla de Guzman). Por su parte la Cuenca del Viar contiene cantos de diabasa en los
conglomerados que sellan los movimientos de las fallas de desgarre (Simancas, 1983).
Para este autor la falla inversa del borde oriental debié tener una componente normal
durante la evolucion de la cuenca, que tendria forma de semigraben, cuyo borde activo
coincidiria con la actual Falla del Viar y su borde pasivo con el contacto con la ZSP.
Alcanza su potencia maxima (unos 400 m) en su borde E, en el contacto con la ZOM.

Garcia Navarro y Sierra (1998) calculan el tensor de esfuerzos para un conjunto
de fallas normales de direccion NO-SE buzantes 60 al SO y fallas sinistras de
direccion NNE-SSO, ambas cortadas por fallas inversas, en marmoles de la ZOM en el
bloque de techo, muy proximas a la Falla del Viar. Obtienen que el esfuerzo maximo
estaria proximo a la vertical, y la direccién principal de extension entre N35°-70°E (NE-
S0), subhorizontal.

Para Sierra (2004), se trataria de una cuenca hibrida de tipo Rift v. strike-slip,
que formaria parte de un conjunto de cuencas continentales que surgieron en Europa
occidental y el N de Africa como respuesta a la tecténica transtensiva tardivarisca
(Sierra 'y Moreno, 2004).

6.3. PRINCIPALES ESTRUCTURAS VARISCAS EN LA HOJA
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En esta Hoja materiales del Macizo Ibérico se hunden bajo la Cuenca del
Guadalquivir, mediante una flexura causada por la Orogenia Alpina. A pesar del
afloramiento reducido afloran todas las zonas del SO del Macizo Ibérico. Al NE de
Cordoba los materiales pertenecen al Dominio de Obejo-Vasquillo de la ZCl. En el
borde suroriental son de la ZSP y todo el afloramiento central pertenece a la ZOM

El limite de las zonas ZCl y ZOM esté fosilizado por el Carbonifero Inferior de
la Cuenca de Guadiato y los materiales vulcanosedimentarios del Eje Magmatico
Villaviciosa-La Coronada. Se trata de una estructura cortical, con una historia compleja,
que se inicia en el Devonico Medio con una subduccion de la ZOM bajo la ZCl, y que
evoluciona, en un contexto colisional continental a una zona de desgarre sinistra, con
exhumacion de rocas de la corteza media y culmina con una etapa extensional, que
origina potentes cuencas carboniferas sinsedimentarias. Posteriormente, estan afectadas
por las etapas tardi-variscas conjuntamente con las otras Zonas. En la Hoja estan
representados los depdsitos meridionales polideformados de las Unidades Aléctonas,
gue aparece en pliegues tumbados con vergencia NE, y posteriormente con
cabalgamientos en la misma direccion.

Al sur de este limite se extiende la ZOM. La Unidad mas septentrional, Unidad
Azuaga-Sierra Albarrana, estd al N de la Falla del Bembézar. Este accidente estd
retocado por una falla tardia, que no permite observar su cinemética, el movimiento mas
importante esta sellado por los materiales carboniferos del Eje Magmatico; y pone en
contacto ambitos muy diferentes. Los depdsitos de la Unidad Azuaga-Sierra Albarrana
afloran tanto en la ZOM como en las Unidades Aléctonas del Dominio de Obejo-
Valsequillo (ZCl); y registran una historia tectonometamorfica diferente a los de la
ZOM propiamente dicha, destacando la ausencia de las plataformas carbonatadas del
Cambrico inferior y el rifting que se genera en el Cambrico Medio. Ademas estan
afectados por un domo térmico que tiene su mayor expresion en la Sierra Albarrana.

Desde la Falla del Bembeézar hasta la Falla del Viar (SO) aflora la ZOM en
sentido estricto, su disposicion estructural es un anticlinorio con un cabalgamiento en su
nucleo que aproxima los dos flancos. El flanco septentrional presenta la secuencia
regional tipica; un basamento polideformado (Serie Negra), discordante sobre €l unos
depositos  vulcanosedimentarios  finicadomienses (Grupo Malcocinado); una
transgresion paleozoica que culmina con una plataforma carbonatada del Cambrico; y

una sedimentacion detritica que acaba en el Cambrico Medio con algunas efusiones

232



basicas. El resto del Paleozoico pre-orogénico de escasa potencia tiene similitudes con
el de la ZCl, si bien falta la Cuarcita Armoricana.

En el flanco meridional discordante sobre la Serie Negra se deposita una serie
vulcanosedimentaria acida que da paso a los carbonatos cdmbricos. No aflora el Grupo
Malcocinado. Los depdsitos ligados a la fase rifting son importantes con potentes series
vulcanosedimentarias del Cambrico inferior. El resto de los materiales paleozoicos pre-
orogenicos son muy diferentes. En paraconcordancia con el Cambrico se deposita una
potente serie siliciclastica ordovicica, seguida por un Sildrico y Devonico inferior que
también tienen caracteristicas propias de este flanco. En el Devonico Inferior se
detectan los primeros depdsitos sinorogénicos variscos (Fm Terena inferior).

Toda la ZOM esta estructurada con una primera fase de pliegues vergentes al
SO, seguidos de una etapa de cabalgamientos con la misma vergencia que pueden tener
gran desplazamiento, como se deduce del cabalgamiento del nucleo del anticlinorio
(Cabalgamiento de Monesterio), dadas las diferencias en las columnas estratigraficas.
Estas estructuras estan plegadas por pliegues neutros de direccion NO-SE. Que
probablemente dan lugar a los grandes pliegues que se preservan actualmente. Por
ultimo se desarrolla una etapa de fracturacion, cuyos ultimos movimientos llegan al
Autuniense (Cuenca de San Nicolas), con fallas NO-SE de gran salto en direccion, que
configuran la estructura actual, y cortan la terminacion periclinal del Anticlinorio de
Monesterio. La mas reconocida es la Falla de la Fundicion.

En el flanco meridional aflora el Domo de Lora del Rio, es una estructura
extensional con una historia compleja como ya se ha descrito.

Por dltimo, al SO la Cuenca del Viar (Pérmico) se deposita sobre el limite de las
zonas ZOM y ZSP, este limite es una zona de sutura compleja que subduce el dominio
meridional de la ZOM (Dominio de Evora-Aracena) bajo la ZSP, con una estructuracion

propia, que se expone en la hoja colindante de Sevilla Puebla de Guzman.

6.4. DEFORMACION EO-ALPINA Y ALPINA
6.4.1. Inversion de la Cuenca del Viar

Tras el episodio distensivo que dio lugar a la formacion de la Cuenca del Viar,
se produce un episodio de compresion que afecta a sus depositos.

Durante este episodio se produce el plegamiento del relleno vulcanosedimentario
de la cuenca dando lugar a una estructura sinclinal de direccion N160°E, donde el
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flanco SO muestra buzamientos inferiores a 20°, mientras el flanco NE presenta la zona
de méxima deformacion con buzamientos verticales, o capas invertidas (Diez Montes et
al., en prensa a), con un eje ligeramente inclinado hacia el SE (Garcia Navarro y Sierra,
1998).

Se genera también la falla inversa que limita el borde oriental (Falla inversa del
Viar), con un trazado bastante rectilineo, que hacia su parte Norte conecta con la zona
de cizalla cabalgante de Almadén de la Plata (en la hoja de Sevilla-Puebla de Guzman),
sin que exista discontinuidad alguna (Diez Montes et al., en prensa a).

Garcia Navarro y Sierra (1998), ponen de manifiesto el caracter de rampa
respecto al bloque de muro de La Falla inversa del Viar, que lleva una direccion
N150°E, con una longitud de 25 km, hasta quedar oculta por los sedimentos del
Neogeno del Guadalquivir. Estos autores obtienen una direccion de movimiento del
bloque de techo hacia el SO.

En el blogue de techo Garcia Navarro y Sierra (1998), individualizan varias
escamas con conjuntos litoldgicos de la ZOM, que forman parte de un abanico
imbricado de direccion NO-SE. En el interior de las escamas se observa una foliacion
previa que puede llegar a ser milonitica, y en relacion con los planos de falla
importantes brechas de falla. Finalmente a continuacion de las fallas inversas existen
fallas dextras que las cortan y producen pequefios desplazamientos.

Garcia Navarro (2000) y Garcia Navarro y Fernandez (2004) atribuyen esta falla
inversa a un drastico cambio en el campo de esfuerzos al final del Pérmico inferior hasta
quiza el comienzo del Triasico, que pasa a ser de caracter contractivo con el eje maximo
de acortamiento horizontal NE-SO. Segun estos autores el episodio extensional
relacionado con la apertura del Atlantico no comenzaria hasta el Tridsico medio-

superior.

6.4.2. Evolucién tectdnicay paleogeografica mesozoica-cenozoica

Con posterioridad a la ruptura postvarisca, la evolucion del Macizo Ibérico y los
fragmentos adyacentes de la Cadena Varisca, estuvo controlada por los siguientes
eventos mayores: etapa pre-rifting que comprende el Tridsico y Lias Superior; etapa
rifting en el Lias Medio; etapa de deriva durante el Malm en la que comienza la

separacion de la subplaca Africana y de América del Norte; de nuevo etapa rifting de
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edad Jurésico terminal-Cretacico basal, con apertura del Golfo de Vizcaya e
individualizacion de la subplaca Ibérica de la Europea; y etapa de deriva al final del
Cretacico Superior con migracion de la subplaca del Atlantico Norte.

A estos eventos sigue una etapa de margen convergente que se inicié durante el
transito Cretacico-Paleoceno. Una etapa colisional de la subplaca Ibérica con la africana
y europea entre el Paleozoico y Mioceno inferior. En este proceso colisional al final del
Oligoceno, el limite de placa se traslada a su posicién actual en el Dominio de Alboran.
Es ya durante el Mioceno Inferior al Plioceno cuando se produce la apertura de las
cuencas Balear y Tirreniense.

En la etapa colisional del Ordgeno Alpino Ibérico se estructuraron las
Cordilleras del Margen Noribérico (Pirineos Vasco-Cantébrico, Asturias y Margen
Gallego), las Cordilleras del Margen Oriental (Costero-Catalanas e Ibérica), la
Cordillera Bética en el margen meridional y la Cuenca Lusitanica en el margen pasivo
occidental ibérico.

La Cordillera Bética se sitta en el margen meridional de la Placa Ibérica cuya
evolucion fue similar a la de los otros margenes del Sistema Alpino Mediterraneo.
Durante el Mesozoico tuvo una evolucion de margen pasivo con fallas transformantes
asociadas. A partir del Paleoceno, pas6 a margen convergente. Durante el Mioceno
inferior tuvo lugar la colisién continental entre el bloque de Alboran y el margen Ibérico
lo que junto a la accion de importantes fallas en régimen transcurrente originarian la
estructuracion de esta Cordillera.

De esta forma, en las Cordilleras Béticas se distinguen, de norte a sur, dos
grandes dominios corticales: El Suribérico o Zonas Externas (Prebético, Subbético y
Penibético) y el Dominio de Alboran o Zona Interna (complejos Frontal de las Zonas
Internas Béticas, Malaguides, Alpujarrides y Nevado-Filabrides).

En el Dominio Suribérico y desde la cobertera tabular en el al norte (Campo de
Montiel) discordante sobre el Paleozoico y Proterozoico del Macizo Ibérico, constituida
fundamentalmente por series detriticas rojas del Tridsico y un Jurasico carbonatado,
hasta el contacto al sur con los materiales del Dominio de Alboran, se distinguen
ademas de dicha cobertera, las zonas Prebética y Subbética.

En general la estructura de las Zonas Externas corresponde a la de una cobertera
despegada a nivel del Trias, plegada y con una secuencia de cabalgamientos que afectan
a las zonas Subbética y Prebética. Estos cabalgamientos tienen vergencia norte si bien

en sectores meridionales de la zona se dan vergencias al sur.
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El Prebético se estructura en escamas y pliegues vergentes al noroeste que pasan
de direcciones este-oeste a N-S en la curvatura del arco de Cazorla. Hay también fallas
de desgarre N120E, y en el transito al Subbético, cabalgamientos con vergencia norte a
noroeste.

La estructura de la Zona Subbética es bastante compleja. Hacia el norte cabalga
a la Zona Prebética y se configura con cabalgamientos y mantos de corrimiento con
vergencia norte asi como pliegues de direcciobn N8OE e igual vergencia. Algunos
mantos superaron en su traslacion los limites del Prebético y llegaron a la Cuenca del
Guadalquivir, incorporandose a su relleno durante el Mioceno superior.

Hacia el limite con las Zonas Internas, los mantos y pliegues tienen con
frecuencia vergencia sur. El contacto de ambas zonas es normalmente un cabalgamiento
de las Zonas Internas sobre las Externas, o bien un contacto subvertical mecanizado.

Actualmente se admite que a partir del Mioceno medio se produce un
desplazamiento de direccion E-O de todo el Subbético sobre la Unidad Olistostromica
lo que da lugar a un dispositivo estructural muy complejo. Este desplazamiento
explicaria la doble vergencia del Subbético hacia el N y S (sobre Prebético y Zonas
Internas respectivamente). También seria congruente con la presencia de pliegues de
diferente orientacion y que dificilmente son explicables con un desplazamiento simple
hacia el norte-noroeste.

El anélisis de la evolucidn paleogeografica de la Cuenca del Guadalquivir, se ha
desglosado en seis etapas comprendidas entre el Mioceno medio-superior y el Plioceno.

Los sedimentos que se depositaron sobre el antepais bético durante las dos
primeras etapas, estan cubiertos por otros mas recientes (datos de subsuelo), por lo que
su situacion y disposicion sobre la Meseta, ha tenido que ser deducida. En cambio, los
sedimentos situados en el borde sur de la cuenca (parte frontal de las Zonas Externas), si
estan bien representados en afloramientos. Estos afloramientos tienen la particularidad
de estar muy tectonizados, al formar parte del borde activo que se desplaz6 hacia el
norte y oeste durante el Nedgeno.

Los sedimentos depositados durante las cuatro Gltimas etapas, se caracterizan
porque sus secuencias deposicionales afloran entre el antepais y el borde activo
(foredeep de la cuenca). Este borde meridional activo en algunos casos actu6 como
basamento mavil sobre el que se individualizaron algunas cuencas satélites.

La reconstruccion paleogeografica se ha efectuado a partir de los datos

cartograficos, teniendo en cuenta edad, extension y disposicion de las secuencias
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deposicionales en el conjunto de la cuenca. Estas secuencias, separadas en el espacio y
en el tiempo, han permitido interpretar la evolucidon paleogeogréafica de la cuenca

durante el depésito de las mismas.

6.4.2.1. Langhiense superior-Serravalliense medio

En el Guadalquivir los sedimentos atribuidos a esta etapa estan representados
por una unidad de caracter gravitacional definida como Unidad Olistostromica. Los
elementos proceden del desmantelamiento y erosidn de unidades fuertemente plegadas
de las Zonas Externas al colisionar sobre estas el Bloque de Alboran (Figura 6.3.1). Este
proceso condiciond que las series estratigraficas de naturaleza margosa (Triésico,
Cretécico superior y Terciario fundamentalmente), tuvieran un comportamiento ductil
frente al plegamiento, produciendo, especialmente los materiales tridsicos, despegues a
nivel de cobertera. El edificio estructural, en formacion a la vez que se plegaba, se fue
erosionando paulatinamente dando lugar a importantes acopios de sedimentos de
componente mesozoico Yy terciaria, constituidos por secuencias clasticas muy

heterogéneas en naturaleza y tamafo.

a Z. INTERNAS = e e s MARGEN

=2/ UNIDAD OLISTOSTROMICA = UNIDADES JURASICAS

F==:] UNIDADES PALEGGENO-NEOGENO INFERIOR [T+ UNIDADES TRIASICAS
=1 UNIDADES CRETACICAS

Figura 6.3.1.- Esquema de la formacion de la Unidad Olistostromica durante el

Langhiense-Serravalliense medio

El limite sur de la cuenca estaria marcado por la parte frontal de las unidades
subbéticas y la colision de las Zonas Internas, desplazadas y apiladas hacia el norte. El
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rapido y pertinaz desmantelamiento de estas unidades, origin0 elementos de diversa
naturaleza y procedencia. Estos sedimentos se depositaron en parte sobre el Prebético
(Prebético de Nerpio), probablemente sobre la cobertera del margen Suribérico (en la
actualidad cubierta por depdsitos de la cuenca del Guadalquivir) y en cuencas
fragmentadas situadas sobre el Subbético y en el limite de éste y las Zonas Internas y el
Surco de los Flysch; todo ello en una posicién mucho mas oriental que la situacién que
actualmente ocupan.

La Cordillera Bética en clara situacion de levantamiento, con creacion de
relieves desde mediados del Burdigaliense (Paroxismo Burdigaliense de Hermes, 1985),
suministrarian los materiales que nutren la Unidad Olistostrémica antes citada. Al
mismo tiempo, dentro de las Zonas Externas se individualizaron cuencas de menores
dimensiones, que se rellenaron, en sus partes basales, con unidades similares de caracter
gravitacional como la del rio Maiz (Hermes, 1985) o la de Moratalla (Hoedemaecker,
1973).

La tectdnica sobreimpuesta a la Unidad Olistostromica en el Mioceno superior,
impide poder reconstruir una paleogeografia precisa durante este tiempo, puesto que los
sedimentos del foreland no son aflorantes en la Cuenca del Guadalquivir. Sin embargo,
sedimentos de edad equivalente de caracter neritico y pelagico (calcarenitas y margas
blancas), estan representados en la Zona Prebética que formaria parte del foreland

emergido.

6.4.2.2. Serravalliense superior-Tortoniense inferior

Para este tiempo (segun se ha deducido de la sismica de reflexion), el limite
norte de la sedimentacion sobre la Meseta emergida, no rebaso la linea geografica de
Ecija-Mengibar-Ubeda. Tanto la morfologia como la naturaleza de las reflexiones que
muestran esta unidad, serian congruentes con los sedimentos de una plataforma de tipo
rampa que se hundia al sur.

El desplazamiento del borde sur de la cuenca del Guadalquivir hacia el norte y
oeste cobijé una gran parte de esta unidad, de modo que el foredeep interno podria
situarse en la alineacion de las localidades de Osuna y Castro del Rio con una direccién
aproximadamente ENE-OSO. Al mismo tiempo, una parte del borde meridional se

localizaria en una linea aproximadamente coincidente con la vertiente norte de la sierra
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de Montilla y la alineacién del rio Lucena, al oeste de la localidad de Aguilar de la
Frontera.

Los sedimentos situados en el borde sur se depositaron sobre un fondo movil,
que progresivamente se fue desplazando hacia el oeste y norte. En efecto, el
desplazamiento del borde sur y su progresion lateral hacia el oeste y norte, condicion0
la individualizacion de cuencas satélites sobre laminas cabalgantes. Estas cuencas
satélites (piggy-back), regidas por un proceso de inestabilidad tecténica, cominmente
presentan en su registro estratigrafico, abundantes estructuras de caracter gravitacional
(slumping, brechas intraformacionales, estratos imbricados, etc.). Estos rasgos
denuncian que la tectonica condiciond fuertemente la sedimentacion y ademas que los
sedimentos situados préximos al frente de las laminas cabalgantes, quedaron implicados

en la deformacion.

6.4.2.3. Tortoniense superior

Los desplazamientos de la Unidad Olistostromica, la cual incorpora grandes
relieves de las Zonas Externas (sierra de Montilla), hacia el oeste y noroeste, en los
bordes sur y oriental de la cuenca, fueron determinantes para que el limite septentrional
de esta unidad rebasara el limite marcado por la unidad infrayacente, y se produjera una
invasion de la Meseta por el mar tortoniense. Esta invasion en la transversal de Porcuna,
supuso una transgresion que puede ser estimada en 10 Km de penetracién, mientras que
en la de Cordoba fue de 17 Km. Durante este tiempo, a traves de la Cuenca del
Guadalquivir, el Océano Atlantico seguia comunicado con el Mediterraneo por el
Estrecho Nordbético.

El limite de la sedimentacidn sobre la Meseta vendria marcado por la traza que
une las localidades de Linares-Cdrdoba-Sevilla, si bien, a partir de Mengibar (Jaen), el

Tortoniense superior ya esta oculto bajo sedimentos del Messiniense (Figura 6.3.2).
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Figura 6.3.2.- Esquema paleogeografico de la Unidad Tortoniense superior

Las facies mas comunes que se observan, son calizas de algas, calcarenitas y
calizas bioclasticas y en ocasiones arenas y gravas, que denotan un ambiente de
plataforma somera, con influencia de terrigenos procedentes de la Meseta. Esta
plataforma se dispuso en suave rampa sobre el antepais ibérico, que se hundia hacia el
sur (foredeep externo). Mas al sur y por delante del borde activo existiria un surco
(foredeep interno), donde se produjo la mayor acumulacion de sedimentos.

La secuencia deposicional que se originé durante este tiempo, estaba constituida
por un conjunto de sistemas deposicionales, cuya disposicion y evolucion, estuvo
marcada por las variaciones relativas del nivel del mar y las modificaciones del borde
activo. La secuencia sedimentaria en el foredeep pudo variar su espesor en funcion de la
migracion del depocentro. Los datos de subsuelo revelan la existencia de cuerpos
progradantes hacia el centro de la cuenca, en relacion con el desmantelamiento de la
parte frontal del borde activo.

Cuando se formaron laminas tectdnicas, inducidas por el movimiento del borde
activo, dichas laminas individualizaron cuencas satélites, en las que la sedimentacién
estuvo condicionada por la tectonica. Parte de los afloramientos que se reconocen de
esta edad en las localidades de, Puente Genil y Osuna, pudieron pertenecer a antiguas
cuencas de piggy-back asociadas al frente de diferentes laminas cabalgantes activas.
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La heterocronia que muestra el desplazamiento del borde sur de la cuenca, mas
moderno hacia posiciones occidentales, sugiere que durante el Tortoniense superior, la
tectonica actud de modo paulatino y de forma concomitante con la sedimentacion.

Al final del Tortoniense el progresivo desplazamiento del borde activo hacia el
oeste y noroeste, al que acompafiaron nuevos levantamientos de las Zonas Externas,
provoco una elevacion de la parte oriental de la cuenca. Igualmente la extremidad
oriental de la misma se vio afectada por el cabalgamiento prebético, que desarroll6 el
complejo de escamas de la Sierra de Cazorla. Este complejo de escamas estaria
relacionado con un importante cabalgamiento basal, que segun Guezou et al. (1991),
conectaria con el Subbético y que denominan "Cabalgamiento Bético Basal", si bien los
mencionados autores lo sitlan algo mas tardio, de edad Messiniense. Este proceso
acabo con el cierre definitivo del Estrecho Nordbético y la pérdida de comunicacion

entre los dominios Atlantico y Mediterraneo por la Cuenca del Guadalquivir.

6.4.2.4. Messiniense

El emplazamiento progresivo del borde activo hacia el oeste y noroeste fue mas
acentuado a final del Tortoniense, produciéndose un nuevo desplazamiento del eje de la
cuenca en el mismo sentido. El limite septentrional de la sedimentacion, sobre el borde
de la Meseta, igualmente avanz6 hacia el norte; asi, en el sector de Coérdoba, esta
transgresion fue como minimo de 10 Km, en Sevilla del orden de 20 Km, mientras que
en Huelva fue algo superior a 50 Km. Este proceso condicioné el cambio en la

geometria de la cuenca y una modificacion sustancial de sus limites (Figura 6.3.3).
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Figura 6.3.3.- Esquema paleogeografico de la Unidad Messiniense

En este esquema paleogeografico se identifica un conjunto de sistemas
deposicionales independientes, distribuidos en el borde septentrional, meridional y zona
axial de la cuenca. Todos estos sistemas se caracterizan por registrar en sus series
estratigraficas, los eventos tectonicos que acontecieron en el borde activo.

En el borde septentrional de la cuenca se han identificado las facies litorales, de
plataforma somera y los dispositivos deltaicos resultado del avance del mar messiniense
sobre la Meseta. El registro estratigrafico de la secuencia deposicional Messiniense en
este borde norte, indica cambios relativos del nivel del mar en distintos intervalos
sedimentarios. Asi, en el area de Marmolejo (Jaén) las facies reconocidas hacia la parte
baja de la secuencia, sugieren un ascenso, mientras que en el area de Villanueva del Rio
y Minas (més de 130 km, al oeste-suroeste), las facies de la parte alta de la secuencia,
mas someras, estan en relacion con un descenso relativo.

El borde meridional, aunque esta erosionado y los afloramientos son de poca
calidad, en el area de Porcuna se reconoce una secuencia granocreciente en la cual, se
pasa de facies de cuenca a las de plataforma. Esta plataforma situada sobre el borde
activo, estuvo influenciada por la actividad tectonica, segun se deduce de las

estructuras de deformacion que muestran los sedimentos. La transicion de la plataforma
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a la cuenca se caracterizd por un sistema de plataforma-talud-abanico turbiditico,
instalado en la parte frontal de este borde, que se nutrié de elementos procedentes de
secuencias inferiores e incluso de la propia secuencia Messiniense. Estos materiales
fueron redistribuidos a lo largo de la parte axial de la cuenca. Tanto las paleocorrientes
medidas en los sedimentos de plataforma, como en los sistemas turbiditicos asociados al
borde sur, muestran direccion y sentido de los aportes hacia el noroeste; otros abanicos
turbiditicos se han reconocido por sismica entre Castro del Rio y el sureste de Carmona.

Durante el Messiniense el emplazamiento del borde activo, también fue
heterocronico como en el Tortoniense. Asi, mientras que en las transversales de
Cordoba a Palma del Rio, toda la secuencia Messiniense se deposito sobre dicho borde,
desde Fuentes de Andalucia hasta Sevilla una parte de la secuencia lo hizo antes y otra
después del emplazamiento del manto, cuyo desplazamiento minimo puede estimarse
entre 1a 2 km.

Como en el caso de secuencias inferiores, se da la circunstancia, que cuando en
el borde activo se desarrollaron l&minas tectdnicas, y sobre ellas se individualizaron
cuencas satélites (piggy-back), éstas estaban asociadas a las partes retrasadas de dichas
laminas. En algunos casos, estas cuencas muestran fallas tensionales que estan en
relacién con la distension producida en la parte trasera de las laminas cabalgantes.
Afloramientos de esta edad, cuyo depdsito pudo estar asociado al movimiento de

laminas cabalgantes, se observan en el &mbito de la hoja de Puente Genil.

6.4.2.5. Messiniense superior-Plioceno

Durante este tiempo comienza a producirse una caida eustatica, consecuencia de
la cual fue la considerable reduccion de la superficie de cuenca, que llegé a alcanzar el
meridiano de Almodovar del Rio, como muestra el arco que describen los sedimentos
de esta edad en la cartografia de esta Hoja.

La caracteristica més importante de esta unidad fue que desde su inicio, la
sedimentacion acontecié en un medio de plataforma somera de tipo rampa homoclinal.
Las facies de los sedimentos en estas plataformas, van desde arenas y areniscas
margosas a calcarenitas bioclasticas. En el area de Carmona, las secciones observadas
muestran evidencias de una remocion y puesta en suspension del sedimento de forma

repetida. Este proceso, pudo estar relacionado con flujos de tipo oscilatorio y
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multidireccional, asociados a tormentas inducidas por episodios de tipo ciclonico. La
direccion y sentido de las paleocorrientes y las paleopendientes, todas ellas de
componente norte en el area de Carmona, y la progradacion de los cuerpos
sedimentarios (observada en sismica), también hacia el oeste y noroeste, evidencian que
el eje de la cuenca se situé mas al norte que en la secuencia anterior abriéndose hacia el
Golfo de Céadiz.

Por otra parte, las estructuras de deformacion sinsedimentaria, en algunos casos
que afectan a niveles de escala métrica, en determinados intervalos de esta secuencia,
sugiere que pudieron estar asociadas a movimientos del fondo de la cuenca, en relacién
con el desplazamiento del borde sur.

La fuerte caida eustatica registrada al final de esta secuencia, generd un gran
surco erosivo en la parte oriental de la cuenca (entre Posadas y Carmona) que fue
rellenado por sedimentos en el Plioceno. Este surco que en algunas transversales llega a
erosionar por completo las secuencias Messiniense superior-Plioceno inferior y
Messiniense, incluso llegd a alcanzar al basamento. A partir del meridiano de Sevilla
hacia el oeste, esta secuencia es practicamente paraconforme con la infrayacente, y la

progradacion de los cuerpos sedimentarios es hacia el sur y suroeste (Figura 6.3.4).
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La ausencia de rasgos de emersidn en secuencias infrayacentes, hace pensar que
el desarrollo de este surco, estuvo condicionado por un descenso del nivel del mar, pero
sin dejar aflorar los sedimentos ya depositados. Por lo tanto, la erosion del surco se
debid de producir en régimen submarino, al bajar de forma brusca el nivel de base. Este
descenso eustatico coincidiria con el registrado por Berggren y Haq (1975), en el que en
base a la fauna de foraminiferos estiman un descenso eustatico de al menos 40 m. Dicho
descenso coincidiria con la desecacion de la Cuenca Mediterranea y que acontecio al

final del Messiniense.

6.4.2.6. Plioceno

Tras la caida eustatica acontecida durante la etapa anterior, en el Plioceno se
produjo el relleno del surco creado en la parte mas oriental de la cuenca. El analisis de
facies sugiere que esta secuencia se depositdé en un medio de plataforma, en la parte
central de la cuenca. Sin embargo, los depdsitos sobre la Meseta (que aparecen hacia
Huelva) evidencian facies litorales, lo cual indica que el limite norte de la cuenca estuvo
proximo al que se observa en la actualidad al noroeste de Huelva.

Los datos de sismica disponibles indican: la inexistencia de un foredeep, la
migracion del eje de la cuenca hacia el norte y la evidencia de cuerpos progradantes
hacia el sur-suroeste, con una alimentacion procedente de la Meseta (Figura 6.3.5).
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6.4.3. Etapa Pliocuaternaria. Continentalizacion de la cuenca

La emersion y continentalizacion de la depresién o cuenca del Guadalquivir fue
un proceso paulatino que ocurrié durante el Plioceno, dando lugar al ciclo erosivo
actual. La evolucion posterior del relieve estuvo condicionada fundamentalmente por
los procesos de encajamiento y acumulacion sedimentaria de la red fluvial. Las arterias
fluviales primitivas se localizaban junto a ambos bordes de la depresion: el borde
meridional o bético y el borde septentrional o ibérico. El escalonamiento en los
sucesivos aterrazamientos marca la evolucion pulsada hacia el emplazamiento actual del
rio principal, el Guadalquivir, hacia el noroeste. El borde septentrional es alcanzado por
las terrazas medias para posteriormente producirse el encajamiento definitivo
ligeramente mas al sur.

Los niveles mas antiguos y elevados del sistema de terrazas del Guadalquivir, el

Ilamado complejo de terrazas muy altas que son las que se conservan mas hacia el

246

[ el



sureste, pueden atribuirse al Pleistoceno inferior (hasta hace unos 800.000 afios),
mientras que las terrazas altas, mas centradas en el valle del Guadalquivir parecen
corresponder al Pleistoceno inferior y medio. En ellas se ha determinado un paleolitico
inferior de caracter indeterminado, probablemente Achelense en su fase inicial. Este
estd claramente representado en parte de las terrazas altas y en la medias (Caro, 1999).
El grueso de las terrazas medias, que prosiguen su emplazamiento hacia el noroeste de
la depresidn, ocurre durante el Pleistoceno medio, transito medio-superior y Pleistoceno
superior. Las terrazas bajas con ubicacion similar a la del curso actual y yacimientos del
Paleolitico medio evolucionan con posterioridad a las fechas anteriores (Baena y Diaz
del Olmo, 1994).

Ya en el Holoceno, hace 6.000 afios, la transgresion flandriense permitié que el
mar invadiese el curso bajo del Guadalquivir, llegando hasta la ciudad de Sevilla, dando
lugar a amplias zonas de marisma que penetran decenas de Km tierra adentro (hojas de
Céadiz y Huelva) quedando cerradas al mar por flechas litorales y sistemas de dunas
asociadas (Goy et al., 1994; Gonzélez Delgado et al., 2004)

7. HISTORIA GEOLOGICA
A pesar del limitado afloramiento del Macizo Ibérico en la Hoja, estan

representados materiales de todas las Zonas meridionales en las que se ha dividido. La
Zona Centroibérica esta sélo representada por el DOV. La mayor parte de los materiales
pertenecen a la ZOM y en su extremo occidental afloran rocas de la Zona
Surportuguesa.

Dentro de esta Hoja, los materiales mas antiguos aflorantes son de edad
Proterozoica Superior y pueden dividirse en dos conjuntos segun su relacion con el
evento orogénico finiprecambrico Cadomiense o Panafricano (Apalategui y Quesada,
1987). Por una parte se encuentran los materiales de la Serie Negra y del Domo de Lora,
de edad Neoproterozoico superior (Chacon et al., 1984), que corresponden a sedimentos
marinos depositados en una cuenca de escasa profundidad (Eguiluz, 1987) y por otra, un
conjunto sinorogeénico, representado por la Sucesion Tentudia.

Los afloramientos proterozoicos afloran, en el DOV representados por
micaesquistos y gneises con fuerte deformacion por Cizalla (Zona de Cizalla Badajoz-
Cordoba). En la ZOM en tres antiformas, resolviendo asi la megaestructura del

Anticlinorio Olivenza-Monesterio. Y por una falla extensional en el Domo de Lora.
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En el intervalo Rifeense-Vendiense (Criogénico-Ediacarico) tuvieron lugar los
principales movimientos Cadomienses que produjeron la estructuracion y el
metamorfismo de la Serie Negra que aun puede reconocerse en las areas en las que la
deformacion y el metamorfismo variscos fueron de pequefia intensidad, como ocurre en
el Anticlinal de Peraleda (en la vecina hoja de Pozoblanco). En esta area, la Serie Negra
muestra una deformacion polifasica y un metamorfismo de bajo grado cuyas
caracteristicas son, por el momento, mal conocidas.

Como consecuencia del evento orogénico Cadomiense tuvo lugar el desarrollo de
dos conjuntos sinorogénicos de edad Vendiense. El primero de ellos esta formado por
los materiales del Grupo Malcocinado, que constituyen un complejo
vulcanosedimentario al que estan asociados numerosos cuerpos plutdnicos y que se
situa en posicion meridional, en la Zona de Ossa-Morena y en el borde sur de la Zona
Centroibérica. La presencia de cantos de cuarcitas negras presumiblemente procedentes
de la Serie Negra, en la base del Grupo Malcocinado indica que hubo un periodo
erosivo anterior al depdsito de esta Gltima. EI segundo de ellos, localizado mas al norte
y probablemente correlacionable con el anterior, es el Alcudiense Inferior, cuya base no
aflora pero que probablemente es discordante o disconforme sobre la Serie Negra
(Martinez Poyatos, 1997).

El Grupo Malcocinado representa un magmatismo predominantemente andesitico
de naturaleza calcoalcalina y de tendencia trondhjemitica, que ha sido interpretado
como un magmatismo orogenico ligado a un margen continental activo (Sanchez
Carretero et al., 1989) y formado por fusion parcial de una corteza oceénica subducida
gue interacciona con la cufia de manto suprayacente (magmatismo adakitico) o de
corteza inferior engrosada (Martinez Poyatos, 1997).

Los materiales del Domo de Lora de corresponden con la unidad metamorfica de
Lora del Rio (Apraiz, 1996, 1998), separada de la Unidad de los Miradores por un
detachment o zona de cizalla de bajo angulo principal, de caracter extensional, se
diferencian dos unidades en base a criterios de grado y evolucion metamérfica (Apraiz,
1996, 1999; Apraiz y Eguiluz, 2002). El blogue superior muestra una evolucion
prograda bien definida del metamorfismo que habitualmente sélo alcanza condiciones
propias de la facies de esquistos verdes, salvo hacia la zona de contacto con el bloque
inferior en que aumenta rapidamente hasta la parte alta de la facies de las anfibolitas. El

bloque inferior, al que denominan nicleo metamorfico de Lora del Rio, presenta un
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metamorfismo netamente superior, en facies anfibolita y granulitas de baja presion,
donde fundamentalmente se preservan las etapas finales de la evolucién metamorfica.

El contacto entre ambos bloques, segun Apraiz (1996, 1998) presenta rasgos
deformacionales caracteristicos de una tectonica extensional y provoca un salto brusco
del metamorfismo que decrece rapidamente hacia el bloque superior. El accidente que
las separa fue definido como una zona de cizalla extensional de bajo angulo
denominada detachment secundario (Apraiz et al., 1993). El bloque superior esta
compuesto, en la zona occidental por la Serie del Huéznar, caracterizada por una unidad
pizarrosa monoétona en la base, sobre la que se disponen vulcanitas acidas, pizarras
alternantes con cuarcitas y aglomerados volcanicos que aparecen en el ndcleo de un
sinclinal muy cerrado de plano axial vertical.

El ciclo varisco se inicia con una discordancia erosiva y una transgresion marina
representada por la Fm Torrearboles que culmina con una plataforma marina somera,
extendida por todas las Zonas representadas, en la que se deposita una secuencia
carbonatada somera.

Al final del Cambrico Inferior se produce una extension (Lifidan y Quesada,
1990) que culmina en un rifting regional, lo que da lugar a la compartimentacion de la
cuenca en cubetas con sucesiones sedimentarias diferentes, esto provocoé que en la
elaboracion del MAGNA se definieran unos dominios que actualmente no estan en
vigor.

Con caracter general, se diferencian, el Dominio de Sierra Albarrana-Azuaga; el
flanco septentrional del Anticlinorio de Olivenza-Monesterio (o Cubeta de Alconera); y
el flanco meridional del citado Anticlinorio.

En el Dominio de Obejo Valsequillo (ZCl) se produce la sedimentacion de series
siliciclasticas de plataforma somera que comienzan por conglomerados y arcosas del
Cambrico inferior y contintian con una alternancia de niveles de metareniscas y pizarras
con laminaciones paralelas arenosas (Fm Azuaga) en un medio sedimentario de
plataforma abierta dominada por tormentas y con una notable subsidencia (Borrero et
al., 1984) en el Cambrico inferior.

En el flanco septentrional del Anticlinorio de Olivenza-Monesterio, sobre la Fm
Torrearboles (Serie detritica Inferior) la serie continua con una secuencia carbonatada
(Tramo Carbonatado) Fms Pedroche y Santo Domingo (Lifian, 1974) y culmina con una
serie detritica (Tramo detritico Superior), Fm Los Villares, Capas de Benalija y Capas

del Arroyo Tamujar. En esta serie hay manifestaciones volcanicas pero sin la entidad
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del Flanco meridional. Una excepcion lo constituye la sucesion de Loma del Aire con
un vulcanismo &cido. EI Cambrico, como en toda la regién, culmina con un episodio
volcanico bésico en el Cambrico Medio. No se han descrito materiales del Cambrico
Superior. El resto del paleozoico preorogénico estd escasamente representado por una
serie siliciclastica, con un nivel carbonatado (Caliza Urbana?) en el Ordovicico
Superior. Esta secuencia es de poco espesor pero por sus facies podria haber estado
extendida en todo el flanco N. Es interesante remarcar que tiene bastantes similitudes
con las series meridionales de la Zona Centroibérica

El flanco meridional del Anticlinorio de Olivenza-Monesterio es muy diferente,
presenta un Cambrico muy potente con presencia de importantes aportes volcanicos, y
podria alcanzarse el Cambrico Superior. La base del Ordovicico es paraconcordante con
los materiales infrayacentes, aungue con una discordancia algo erosiva (no hay Cuarcita
Armoricana), y sobre él se deposita una potente serie siliciclastica, con algunas
efusiones volcanicas principalmente basicas, denominada Fm Barrancos. Culmina con
un siltrico-devonico constituido por pizarras graptoliticas que a techo intercalan
laminas muy finas de areniscas (Esquistos Rayados); los materiales Ordovicico-
Devonicos de este flanco, no estan representados esta Hoja.

El rifting cdmbrico permitié el ascenso de un volumen considerable de rocas
igneas, emplazadas como plutones intrusivos en el zdcalo Neoproterozoico y como
rocas eruptivas y complejos filonianos intercalados en la sucesién cambrica. En el
conjunto de la ZOM se distinguen dos fases principales de emplazamiento igneo: una
inicial, previa al desarrollo de la formacion carbonatada, caracterizada por rocas acidas
calcoalcalinas, tipicamente peraluminosas, ligadas a procesos de migmatizacion en
segmentos mesocorticales (Sanchez Garcia et al.,, 2003). Y otra méas tardia,
marcadamente bimodal, formada por una asociacion cogenetica de rocas basicas,
intermedias y &cidas, toleiticas a moderadamente alcalinas, originadas en una fuente
astenosférica; y otro conjunto, de menor volumen, de rocas &cidas calcoalcalinas,
originadas en la corteza inferior (Sdnchez Garcia et al., op. cit.)

Segun Azor et al. (2004), el proceso de rifting iniciado en el Cambrico progresaria
durante el Ordovicico y el Silurico, generando algo de corteza oceanica, actualmente
preservada en la parte inferior de la Unidad Portalegre-Azuaga, que constituye el limite
entre las Zonas Ossa-Morena y Centroibérica. En este proceso intruirian numerosos
granitoides de edad ordovicica, tanto en la Unidad, como en el borde meridional de la

ZCl y en el septentrional de la ZOM. En el contacto meridional de la ZOM también se
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preservan rocas de afinidad oceénica, relacionadas igualmente con este proceso de
rifting iniciado en el Cambrico. Para estos autores, durante parte del Paleozoico, la
ZOM es un fragmento continental separado por algin tipo de océano de la ZClI
(Gondwana) y de la ZSP por el océano Rheico. El limite entre las Zonas ZCl y ZOM
paso en algin momento del Paleozoico superior (probablemente el Sildrico) de ser un
margen pasivo a activo, con subduccion de la corteza de la ZOM, en parte de caracter
oceanico, bajo la de la ZCl. La Unidad Portalegre-Azuaga contiene restos amalgamados
de corteza oceénica subducida (eclogitas maficas), junto con fragmentos de corteza
continental inferior y media. El final de la subduccidon oceanica daria lugar a una
subduccion continental y eventualmente a un proceso de colision continental entre las
Zonas Centroibérica y Ossa-Morena.

De esta forma, el primer evento deformativo varisco se produciria entre el Silurico
y el Devonico y consistiria en la subduccion de la corteza de La Unidad Portalegre-
Azuaga (en la vecina hoja de Pozoblanco), adelgazada durante el rifting, bajo el borde
meridional de la Zona Centroibérica, originando un evento metamorfico de alta presion
y alta temperatura (facies eclogiticas).

Cuando la subduccion dejo de progresar, la deformacion fue transferida al blogque
de techo (Unidades Alo6ctonas del Dominio de Obejo-Valsequillo), produciendo los
pliegues tumbados vergentes al NE durante el Devénico Medio-Superior. Estas
estructuras de vergencia NE son de sentido contrario al de la subduccion, y por tanto,
deben explicarse como conjugadas del cabalgamiento principal de la Zona Centroibérica
sobre la Zona de Ossa-Morena. La intensa deformacion que produjo estos pliegues
tumbados apenas tuvo repercusion en la ZOM, donde s6lo se reconocen lagunas
estratigraficas en el Devonico Medio y en el Carbonifero Inferior, sin embargo,
generaria una zona elevada y sujeta a erosion que desmontaria la pila de pliegues
tumbados y originaria la discordancia angular entre las rocas sedimentarias del
Carbonifero Inferior y su sustrato.

En relacion con movimiento extensional de la zona de cizalla se produjo una
subsidencia en el blogue de techo que dio lugar a la cuenca marina Carbonifera del
Guadiato-Pedroches (Martinez Poyatos, 1997). Durante el Tournaisiense Superior-
Viseense toda la cuenca es subsidente, pero a partir del Serpukhoviense (Namuriense
inferior) y mientras la zona de los Pedroches sigue subsidiendo, en la parte SO

(Guadiato) se produce un cabalgamiento que ocasiona el depoésito de facies parélicas y
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posteriormente limnicas en el bloque de techo (cuenca piggy-back), principalmente
representado en la hoja de Pozoblanco.

Durante el Carbonifero medio-superior continué la compresion en un contexto
colisional mas amplio, ya que también se estaria produciendo colision continental en el
limite meridional de la ZOM, en su contacto con la ZSP. Dando lugar a un acortamiento
general de direccion NE-SO, con pliegues verticales de la fase principal en las zonas no
afectadas por los pliegues tumbados y de la fase de crenulacion en las afectadas por
éstos, afectando ya a los sedimentos Culm del Carbonifero. En la Zona de Ossa-Morena

este episodio produjo fundamentalmente una verticalizacion de las estructuras previas.

En la Unidad de Albarrana-Azuaga en la base del Carbonifero se produce una etapa
extensional que da lugar al metamorfismo de alta T que afecta al nlcleo de Sierra
Albarrana; y que esta fosilizado en la septentrional hoja de Pozoblanco por la Cuenca de
Valdeinfierno cuyos bloques y cantos presentan toda la deformacion y metamorfismo de

las rocas encajantes.

El desarrollo de una zona de cizalla fragil, con sentido de movimiento sinistral, a lo
largo del Eje Badajoz-Cordoba, da lugar a fallas que limitan al norte y al sur la Unidad
Azuaga-Portalegre (Unidad Central), prolongandose la falla septentrional por la esquina
NE de esta Hoja, sin que la Unidad Azuaga-Portalegre llegue a entrar en la misma. En
este momento se originan la mayoria de las fallas longitudinales que compartimentan el
sector septentrional de la Hoja. En relacion con algunas de estas fallas de desgarre se
produjeron depositos sedimentarios en cuencas tipo pull-apart en la Zona de Ossa-
Morena, que posteriormente se ven, a su vez, involucradas en el proceso de
cizallamiento (San Nicolas del Puerto).

También, aparentemente, en relacion con este cizallamiento fragil, tiene lugar un
importante proceso de actividad magmatica que genera parte del Complejo
plutonovolcénico bésico de Villaviciosa-La Coronada.

En el extremo SO del afloramiento varisco de la Hoja, en el borde oriental de la
Cuenca del Viar, hay un pequefio afloramiento, relacionado con los materiales del
Dominio Evora-Aracena descritos en la vecina Hoja de Sevilla-Puebla de Guzman. En
él estan representados materiales correlacionables con la Fm La Umbria (Serie Negra),
asi como los carbonatos y Complejo Vulcanosedimentario de Aracena (Cambrico
inferior-medio), sucesion siliciclastica de la Fm Terena (Mississippiense) y, sobre todo

con la Unidad de Moura-Cubito. Estos materiales (Unidad de Moura-Cubito, Serie
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Negra y Cambrico inferior-medio) habrian sufrido, en distinto grado, un evento
deformativo eo-varisco de alta P/baja-intermedia T, relacionado con un episodio de
subduccion hacia el SO de la corteza oceénica del Rheico y del margen continental de
Gondwana (ZOM), bajo el margen surportugués, con posterior exhumaciéon de las
unidades del margen subducidas (ver para mas detalle la Hoja de Sevilla-Puebla de
Guzmén, y Rubio Pascual et al., 2013).

Por otra parte, en contacto tectonico bajo estos materiales de la ZOM, en el
borde E de la Cuenca del Viar, se encuentra un pequefio afloramiento representativo de
las unidades siliciclasticas relacionadas con el desmantelamiento de las unidades
exhumadas (Fm Horta da Torre), durante el Devoénico superior. En el borde O de la
Cuenca del Viar, se observa un pequefio afloramiento de la Unidad de La Minilla,
relacionada probablemente con un arco volcanico situado sobre la placa que subduce,
probablemente durante el Devonico inferior, asi como dos afloramientos de rocas
basicas y granitoides de tendencia trondhjemitica, pertenecientes al Batolito de la Sierra
Norte (BSN), relacionados con un episodio de extension transtensiva con
adelgazamiento de la corteza y ascenso del manto astenosférico, producido
posteriormente durante el Mississippiense inferior-medio, y previamente al
acortamiento producido con vergencia al SO en el Mississippiense superior.

Durante el Pérmico inferior (Cisuraliense) se forma la Cuenca del Viar,
relacionada con una serie de cuencas continentales que surgieron en Europa occidental y
el N de Africa como respuesta a la tectonica transtensiva tardivarisca (Sierra y Moreno,
2004). Originalmente debi6 tener forma de semigraben, cuyo borde activo coincidiria
con la actual Falla del Viar y su borde pasivo con el contacto con la ZSP (Simancas,
1983), siendo su direccion principal de extension NE-SO subhorizontal (Garcia Navarro
y Sierra, 1998).

El registro sedimentario de esta cuenca estd constituido por materiales
fundamentalmente detriticos de color rojo y rocas volcéanicas basicas, con una
representacion menor de depdsitos volcanoclasticos y lavas acidas que aparecen en
discordancia angular y erosiva sobre las rocas de la ZSP y son cabalgados por las series
de ZOM en su limite nororiental. Se organizan en dos megasecuencias (Diez Montes et
al., en prensa a) con conglomerados en la base e intercalados en cada secuencia, asi
como intercalaciones de coladas de basaltos, vacuolares a techo, con caracteristicas de
toleitas continentales. Se intercalan también depdsitos piroclasticos, de caida, de oleada
y de colada, de afinidad riodacitica (Sierra et al., 2000, 2003). Hacia techo de la
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secuencia se encuentran depositos de lignitos, silexitas y carbonatos. Comienzan siendo
depositos fluviales y evolucionan a depdsitos lacustres (Wagner y Mayoral, 2007).

Después de la formacion de la Cuenca del Viar, desde el final del Pérmico
inferior hasta quizé el comienzo del Triasico, se produce un episodio compresivo con el
eje maximo de acortamiento horizontal NE-SO (Garcia Navarro, 2000; Garcia Navarro
y Fernandez, 2004), que pliega al relleno vulcanosedimentario de la cuenca, dando lugar
a una estructura sinclinal, asimétrica de direccion NNO-SSE, vergente al O, llegando a
estar invertido el flanco E, y con un eje ligeramente inclinado hacia el SE. Se genera
también la falla inversa que limita el borde oriental, de 25 km de longitud, con caracter
de rampa respecto al bloque de muro y direccion de movimiento del bloque de techo
hacia el SO (Garcia Navarro y Sierra, 1998).

Desde el Triasico hasta el Cretacico terminal o inicio del Paledgeno se produce
la reactivacion en regimen distensivo de fallas tardivariscas.

A partir del Cretécico terminal o inicio del Paleégeno (Vera, 1988), el margen
sudibérico pasd a ser un margen convergente al iniciarse la subduccién de los fondos
oceanicos hacia el Sur, bajo el bloque de Alboran. A partir de entonces se inicia un
proceso progresivo de deformacion que culmina en el Mioceno, cuando se inicia la
colision continental.

La Cuenca del Guadalquivir se form6 como una cuenca de antepais al norte del
Orogeno Betico durante el Nedgeno, situada entre el frente de la Cadena Bética (borde
activo) y la Meseta Ibérica (borde pasivo). Presenta un marcado caracter asimétrico, con
un margen pasivo septentrional asentado sobre el zdcalo varisco y limitado por una
flexura. La superficie del basamento se sumerge paulatinamente hacia el sur, de manera
que la parte méas profunda se encuentra en la zona mas proxima al borde bético,
caracterizado por una tectonica de cabalgamientos vergentes hacia la cuenca.

La evolucion de esta cuenca se desarrolld de forma simultanea a la evolucion de
la cadena y acontecid entre el Mioceno medio y el Plioceno. El borde sur de la cuenca
constituido por una gran cufa tectonica (Manto Bético), se fue desplazando hacia el
norte y hacia el oeste, del mismo modo que lo hizo la linea de costas sobre los dos
bordes. Este proceso condicioné el relleno sedimentario de la cuenca, que ha sido
ordenado en seis secuencias deposicionales.

De las seis secuencias, las tres mas antiguas forman parte del borde meridional,

activo. Los sedimentos depositados durante las cuatro Ultimas etapas, se caracterizan
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porque sus secuencias deposicionales afloran entre el antepais y el borde activo
(foredeep de la cuenca).

Durante el Langhiense superior-Serravalliense medio, en el Guadalquivir se
produce la deposicién de una unidad de caracter gravitacional definida como Unidad
Olistostromica, cuyos elementos (de origen muy variado) proceden del
desmantelamiento y erosion de unidades fuertemente plegadas de las Zonas Externas al
colisionar sobre estas el Blogue de Alboran. Estos elementos (sucesiones del Triasico,
Cretacico superior y Terciario), de caracter a menudo margoso, dieron lugar a
despegues a nivel de cobertera.

Para el Serravalliense superior-Tortoniense inferior, la sedimentacion es
congruente con sedimentos de plataforma de rampa que se hundia hacia el sur. Los
sedimentos depositados en el borde sur se depositaron sobre un fondo mdvil que se
desplazaba hacia el oeste y norte, lo que dio lugar al desarrollo de cuencas de Piggy-
back con abundantes estructuras de caracter gravitacional.

Durante el Tortoniense superior, los desplazamientos de la Unidad
Olistostromica dieron lugar a una invasion de la Meseta por el mar, en un ambiente de
plataforma somera en suave rampa sobre el antepais ibérico, que se hundia hacia el sur.
Por delante del borde activo (al sur), existiria un surco con la mayor acumulacién de
sedimentos.

El emplazamiento progresivo del Manto Bético hacia el norte y el oeste fue mas
acentuado a final del Tortoniense, produciéndose un nuevo desplazamiento del eje de la
cuenca en el mismo sentido, y avanzando hacia el N, sobre el borde de la Meseta el
limite septentrional de la sedimentacion. En el borde septentrional de la cuenca se
desarrollan facies litorales, de plataforma somera y los dispositivos deltaicos resultado
del avance del mar messiniense sobre la Meseta.

En el borde meridional, se desarrollan secuencias en las cuales, se pasa de facies
de cuenca a plataforma influenciada por la actividad tecténica. La transicion de la
plataforma a la cuenca se caracterizd por un sistema de plataforma-talud-abanico
turbiditico, que se nutrié de elementos procedentes de secuencias inferiores e incluso de
la propia secuencia Messiniense. Estos materiales fueron redistribuidos a lo largo de la
parte axial de la cuenca. Tanto las paleocorrientes medidas en los sedimentos de
plataforma, como en los sistemas turbiditicos, muestran direccion y sentido de los

aportes hacia el ONO.
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Durante el Messiniense superior-Plioceno inferior comienza a producirse una
caida eustatica, a consecuencia de la cual comenz6 a reducirse la superficie de cuenca,
que lleg6 a alcanzar el meridiano de Almoddvar del Rio (Cordoba). La sedimentacion
acontecio en un medio de plataforma somera de tipo rampa homoclinal, con facies de
arenas Yy areniscas margosas a calcarenitas bioclasticas. El eje de la cuenca se situé mas
al norte que en la secuencia anterior abriéndose hacia el Golfo de Cadiz.

La fuerte caida eustatica registrada al final de esta secuencia, genero un gran surco
erosivo en la parte oriental de la cuenca, que fue rellenado por sedimentos en el
Plioceno. En algunas transversales llega a erosionar por completo las secuencias
Messiniense superior-Plioceno inferior y Messiniense, llegando a alcanzar al
basamento. A partir del meridiano de Sevilla hacia el oeste, esta secuencia es
practicamente paraconforme con la infrayacente.

Durante el Plioceno se produjo el relleno del surco creado en la parte mas
oriental de la cuenca, depositdndose esta secuencia en un medio de plataforma, en la
parte central de la cuenca, mientras que los depdsitos sobre la Meseta (que aparecen
hacia Huelva) muestran facies litorales, lo que indica que el limite norte de la cuenca
estuvo proximo al que se observa en la actualidad al noroeste de Huelva.

La paulatina continentalizacion de la Cuenca del Guadalquivir durante el Plioceno
da lugar a la instauracion de la red fluvial actual, cuya evolucién, debido a la
proximidad de la costa, ha estado muy relacionada con las fluctuaciones del nivel del
mar (Goy et al., 1994). El encajamiento posterior ha dado lugar a un sistema de hasta 17
terrazas escalonadas en direccion noroeste (Diaz del Olmo et al., 1989) visibles aguas
arriba (en esta Hoja geoldgica) donde los escalones mas antiguos y elevados que
alcanzan valores proximos a +200 m se han atribuido al Pleistoceno inferior (Diaz del
Olmo et al., 1989).
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